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: Vorwort. 


Vorliegendes Werk über statisch bestimmte Balkenbriicken und Träger 
mit voller und gegliederter Wandung soll hauptsächlich dem Techniker 
ein gutes Hilfsmittel zur Berechnung und zum Entwurfe dieser Eisen- 
konstruktionen sein. Da nun das Gebiet der Statik auf unseren technischen 
Lehranstalten noch immer sehr stiefmütterlich behandelt wird, so durften bei 
der Abfassung des Werkes die Anforderungen an die Vorkenntnisse nicht zu hoch 
gestellt werden. Nur die niedere Mathematik und die Grundgesetze der Statik 
und Festigkeitslehre wurden als bekannt vorausgesetzt. 

Wenn nun der Verfasser der Biegungsfestigkeit, speziell dem Träger auf 
zwei, Stützen einen besonderen Abschnitt gewidmet hat, so geschah dies einzig 
und allein aus dem Grunde, um dieses für die Berechnung von Trägern und 
Brücken so überaus wichtige Kapitel noch einmal in gedrängter, aber leicht 
fasslicher Form klar zu legen, denn jahrelange Erfahrung hat gezeigt, dass die 
Biegungsfestigkeit nicht genug wiederholt werden kann, 

Die Bestimmung der Momente bei den Brücken mit voller Wandung, wie 
auch der Spannungen in den Stäben der Fachwerke, erfolgte mit Hilfe der Ein- 
flusslinien, deren Anwendungen in einem besonderen Kapitel behandelt 
wurden. 

Bei ger Abfassung des Werkes war der Grundsatz massgebend, dass auf den 

Larnendeſ ichts klarer und überzeugender einwirkt, als eine grosse Reihe genau 
und. ans hrlich durchgerechneter Beispiele. 


Pur ein weiteres Studium mögen die ganz vorzüglichen Werke 


Schaper: „Die eisernen Brücken“ 
Hasler: „Der Brückenbau“ 
nur angelegenlichst empfohlen werden. 
An dieser Stelle danke ich Herrn Ingenieur J. Sörensen für die Hilfe, welche 
er mir durch die Anfertigung der Entwurfszeichnungen geleistet hat. 


Der Verfasser. 
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Erstes Kapitel. 


Allgemeines und Einteilung. Angreifende Kräfte, Zulässige 

Inanspruchnahme der Materialien. Normalprofile des lichten 

Raumes und Konstruktionshöhe Lichte Weite und Stitz- 
weite, Gefälle der Brücken. 


A. Allgemeines und Einteilung. 


Unter einer Balkenbrücke versteht man eine Brücke, bei welcher die Auflagerung einen 
senkrecht von „oben“ nach „unten“ wirkenden Druck erleidet (Fig. 1). 

In statischer Beziehung sind diese Brücken statisch bestimmt. Aus diesem Grunde 
kann ihre Berechnung mit Hilfe der einfachen Gleichgewichtsbedingungen erfolgen. 


Man teilt diese Brücken zweckmässig ein in: 


I. Balkenbrücken mit voller Wandung. 


Unter diesen Balkenbrücken versteht man Brücken, bei welchen die Hauptträger in 
ihrer Gesamtansicht ein ununterbrochenes Ganze darstellen: 

a) Walzbalkenbrücken, bei welchen der Hauptträger aus einem Walzprofil besteht 
(Fig. 2). 

b) Blechträgerbrücken, bei welchen der Hauptträger aus einem Blechträger besteht 
(Fig. 3). 

II. Balkenbrücken mit gegliederter Wandung. 
(Fachwerkbalkenbrücken.) 


Unter diesen Balkenbrücken versteht man Brücken, bei welchen die Hauptträger aus 
einzelnen Stäben zusammengesetzt sind. 

a) Parallelträgerbrücken und davon abgeleitete Formen (Fig. 4—7). 

b) Trapezträgerbrücken (Fig. 8—11). 


Fölzer, Träger und Brücken, 1 


c) Parabel- und Segmentträgerbrücken (Fig. 12—15). 
d) Halbparabel- und Halbsegmentträgerbrücken (Fig. 16—17). 


SAX NZXNZA 
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Fig. 8—11. 
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Fig. 16—17. 


a 


Fig. 18. Fig. 19. 


Ausserdem erfolgt die Einteilung der Balkenbrücken je nach der Verkehrsbelastung in: 
1. Eisenbahnbrücken, 
2. Strassenbriicken, 
3. Fussgängerbrücken. 
Kine andere Einteilung ergibt sich noch aus dem Umstande, ob die Fahrbahn auf den 
Hauptträgern (Fig. 18) oder zwischen den Hauptträgern (Fig. 19) angeordnet ist. 


a Des] 


B. Die angreifenden Kräfte. 
I. Verkehrsbelastung. 
1. Verkehrsbelastung der Eisenbahnbrücken. 


Da die meisten Staaten für ihren Eisenbahnbetrieb und somit auch für die Verkehrs- 
belastungen für sich besondere Vorschriften haben, so sollen in Folgendem für Hauptbahnen 
die Belastungsangaben der preussisch-hessischen Staatsbahnen, für Nebenbahnen folgende 
Belastungsschemas der Berechnung zugrunde gelegt werden. 

Anmerkung: Die angegebenen Lastzahlen bedeuten hier 
als auch weiterhin den Raddruck und nicht die Achslast. 


a) Hauptbahnen. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 20 zur Darstellung gebracht. 

Gehen nur 4 Lokomotivräder auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes 
Rad mit 9 t einzuführen; bei 3 Rädern jedes Rad mit 9,5 t und 2 Rädern und 1 Rad jedes 
Rad mit 10t. 


Lokomotive Sender Wager 
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Fig. 20. 


b) Normalspurige Nebenbahnen. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 21 zur Darstellung gebracht. 
Gehen nur 2 Lokomotivräder auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes 
Rad mit 5,5 t und bei 1 Rad mit 6 t einzuführen. 


Sohomative Sender Wagen 
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Fig. 21. 


c) Nebenbahnen mit 1,00m Spur. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 22 zur Darstellung gebracht. 
Gehen nur 2 Lokomotivräder auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes 
Rad mit 5t und bei 1 Rad mit 5,5 t einzuführen. 


Sohonnotive Wagen Wagen 
AFTA oc ee CNN gët e A EE a — 
— u x are het a 
YS 4S 4S 20 2. tau 
Fig. 22. . 
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d) Nebenbahnen mit 0,75m Spur. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 23 zur Darstellung gebracht, 
Gehen nur 2 Lokomotivräder auf den zu berechnenden Konstruktionsteil, so ist jedes 
Rad mit 4,5 t und bei 1 Rad mit 5 t einzuführen. 


Lohomuative Wagen Wa gen 
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Fig. 23. . 


2. Verkehrsbelastung der Strassenbrücken. 


Für die Berechnung der Nebenkonstruktionen, der Längs- und Querträger, sowie der 
Hauptträger bei Balkenbrücken mit voller Wendung sind stets Einzellasten der Verkehrs- 


belastung einzuführen. 
a) Leichtes Fuhrwerk. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 24 zur Darstellung gebracht. 
H 
b) Schweres Fuhrwerk. 

Das Belastungsschema ist in Fig. 25 zur Darstellung gebracht, 


Fig. 24. Fig. 26. 
ml E 


Fig. 27. 
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c) Sehr"schweres Fuhrwerk. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 26 zur B 
gebracht. 
Anmerkung: Die Spurweite der Fuhrwerke nimmt man 
— 2.8 zu 1,4 m und ihre Kastenbreite zu 2,8 m an. 

Bei der Berechnung wird nun so vorgegangen, dass man 
sich die Brücke mit so viel Wagenzügen besetzt denkt, als 
eben möglich ist, während man sich die Zwischenräume mit 
Menschen angefüllt vorstellt. Für Menschenbelastung kann 
man annehmen: 


i 
8 entsprechend sehr schwerem Fuhrwerk . . . . 450 kg/m? 
i 
D 


10.0 13,0toms» 


pi 
— 


10 


5 schwerem 5 spose MOUs 

5 leichtem ih 
Mitunter kann es auch vorkommen, dës dia Brücke durch 
- d Strassenwalzen von Pferden gezogen (Walzenbreite 1,3 mi 
Fig. 28. (Fig. 27) oder durch Dampfwalzen (Fig. 28) beansprucht wird. 
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Für die Berechnung der Hauptträger der Balkenbrücken mit Fachwerk pflegt man an Stelle 
der Einzellasten eine gleichmässig verteilte Belastung einzuführen, und zwar: 


für sehr schweres Fuhrwerk g = 0,28 + = t/m? 
„ schweres Ke g = 0,34 + = t/m? 


7 
„ leichtes e g = 0,37 + ` t / ma. 


In diesen Gleichungen bedeutet 1 die Stützweite der Brücke in m. 

Beispiel: Eine Strassenbrücke für schweres Fuhrwerk habe eine Spannweite von 
42,00 m und eine Fahrbahnbreite von 6,00 m. Wie gross ist die Verkehrsbelastung für den 
lfd. m eines Hauptträgers ? 

: 6 
2 


g = 0,84 + 2 = 0,402 t/m? 


6 
q = 5: 0,402 = 1,206 t/lfd. m. 


8. Verkehrsbelastung der Fussgängerbrücken und Konsolen, 


Für sehr regen Verkehr. . ... » 550 kg/m? 
„ regen 15 450 „ 
„ schwachen e MN 350 „ 


Beispiel: Eine Fussgängerbrücke für schwachen Verkehr habe eine Breite von 2,4 m. 
Wie gross ist die Verkehrsbelastung für den lfd. m eines Hauptträgers ? 


* = . 350 = 420 kg/lfd. m. 


Beispiel: Eine Strassenbriicke für sehr schweres Fuhrwerk habe eine Spannweite 
von 56,00 m und eine Fahrbahnbreite von 7,00 m. Ausserdem sind auf jeder Seite je 1,5 m 
breite Fusswege auf Konsolen für regen Verkehr angeordnet. Wie gross ist die Verkehrs- 
belastung für den lfd, m eines Hauptträgers ? 


8,4 
ge = 0,28 + 5% = 0,43 t/m? 


7 
qe = 2 . 0,43 = 1,505 t/lfd. m 


gu = 450 kg/m® = 0,45 t/m* 
qu = 1,5: 0,45 = 0,675 t/lfd. m 
q = 1,505 + 0,675 = 2,18 t/lfd. m. 


II. Eigengewichtsbelastung. 


Da das Eigengewicht der Brücken von den Grössenverhältnissen, der Verkehrsbelastung, 
der Fahrbahnkonstruktion und anderen Nebenumständen abhängig, somit also das Eigen- 
gewicht fast einer jeden Brücke verschieden, da ferner dem Anfänger Zeichnungen von aus- 
geführten Brücken, aus welchen ja das Eigengewicht entnommen werden könnte, selten oder 
gar nicht zur Verfügung stehen, so sollen im folgenden Angaben über Eigengewichte von 
Brücken, welche von Autoren auf diesem Gebiet aufgestellt sind, gemacht werden. Es ist 
jedoch dabei zu berücksichtigen, dass diese Belastungsangaben nur für eine Vorrechnung 
Gültigkeit haben, dass aber durch Nachrechnung stets zu prüfen ist, ob auch die angenommenen 
Eigengewichte mit den tatsächlichen genügend genau übereinstimmen, 


En 


1. Eigengewicht der Eisenbahnbrücken. 
a) Walzbalkenbrücken. 
Das Eisengewicht in kg eines Hauptträgers beträgt für: 


Hauptbahnen 26 1? + 10% 
Nebenbahnen mit Normalspur 23 1* 

» mit 1,0m Spur. ..... 191? 

vu mit 0, 75 m Spur... . . 16 1? 


l bedeutet die Spannweite der Brücke in m. 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 4,2 m. 
Was wiegt ein Hauptträger ? 


G = 26. 4,2°+ 10% = 458,64 + 45,86 = 504,50 kg. * 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Nebenbahnen mit 1,00m Spur habe eine 
Spannweite von 6,00 m. Was wiegt ein Hauptträger? 


G = 19. 6? 684 kg. | 


b) Blechträgerbrücken. | 
a) Hauptbahnen. | 


Das Gesamtgewicht der Brücke in kg für den lfd. m eines Hauptträgers kann man | 
folgender Tabelle entnehmen. 


ae age | ee 
Stützweite a) 1 


Keine Bettung; 
Fahrbahn auf den Hauptträgern . 465 


625 


685 


Keine Bettung; 


485 | 505 = 545 me: 585 ae 
Fahrbahn zwischen den Haupttrigern. | e on 625 MERE IERE APA | en HNO 690 en 770 


Bettung vorhanden; 
Fahrbahn zwischen den Hauptträgern. 


2010 | 2038 | 2065 | 2120 | 2175 | 2230 | 2313 


Für Zwischenlängen ist gradlinig zu interpolieren. 

Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen ohne Bettung und obenliegender 
Fahrbahn habe eine Spannweite von 6,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur 
Berechnung eines Hauptträgers ? 

G = 505, 6 = 3030 kg. 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen mit Bettung und untenliegender 
Fahrbahn habe eine Spannweite von 8,4 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur Be- 
rechnung eines Hauptträgers ? 


5 — 
i 83 be 2120) 


ar Tea “(64 — 80) | 84 


d 55 
G= [2 +7 D 8,4 = 17900 kg. 


B) Normalspurige Nebenbahnen. 


Das Gesamteigengewicht der Brücken für den lfd. m eines Hauptträgers ergibt sich zu: 


g = 146 + 15,51 Fahrbahn auf den Hauptträgern 
g = 231+ 161 e zwischen „ vi 


d ER. Sat 


Ee * 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Nebenbahnen mit Normalspur und obenliegen- 
der Fahrbahn habe eine Spannweite von 10,00m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht 
zur Berechnung eines Hauptträgers ? 


G = [146 + 15,5 - 10] - 10 = 3010 kg. 


) Schmalspurige Nebenbahnen. 


Das Gesamteigengewicht der Brücke für den lid. m eines Hauptträgers ergibt sich zu: 


g = 153+ 13 1 Fahrbahn auf den Hauptträgern 
g = 213 ＋ 13,51 D zwischen „ Se 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Schmalspurbahnen und unterliegender Fahr- 
bahn habe eine Spannweite von 8,0 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht zur Berechnung 
eines Hauptträgers ? 

G = [213 + 18,5. 8] 8 = 2568 kg. 


c) Fachwerkbalkenbrücken. 
a) Hauptbahnen. 


Das Gesamteigengewicht der Brücke in kg für den lfd. m eines Hauptträgers kann man 
folgender Tabelle entnehmen. 


AEN m SE ete 

Bettung e 
Parabel- und Halbparabel- 
r 


20 885/1070 oc 90 


595) 680) 855/1030 pare ie 


Bin ey Sie Maven OD be 2130/2385 2720 2995 3270 3820 


Bettung vorhanden — 
Parabel- und Halbparabel- 
AREE ae) 197520902325 2560 2795030303740 


Für Zwischenwerte ist gradlinig zu interpolieren. 
Beispiel: Eine Trapezträgerbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 
40,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers, wenn 

Bettung auf der Briicke nicht vorhanden? 
p = 1070 kg = 1,07 t. 


Beispiel: Eine Parabelträgerbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 
54,4m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers, wenn 
Bettung auf der Brücke vorhanden ? 


d (3030 — 2795) 
p= ben d "eer (44 — d 


35 
p= en ge 10 ; s4] = 2898,4 kg = `9 t. 


— 


ß) Nebenbahnen. 


Das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers in kg ohne Bettung en der 
Brücke kann man folgender Tabelle entnehmen: 


50 | 60 | 70 | 80 
Parallel- und Trapezträger 570 | 690| 755 al 800 | 1060 | 1165 | 1365 
Parabel- und Halbparabelträger. . . | 545 | 660 | 730 | 775 | 1040 IE 1130 | 1330 


Stiitzweite | 25 | 30 D A0 


Beispiel: Eine Halbparabelträgerbrücke habe eine Spannweite von 30,00 m. Wie 
gross ist das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers ? 


p = 660 kg = 0,60 t. 
Beispiel: Eine Parallelträgerbrücke habe eine Spannweite von 35, m. Wie gross 
ist das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers ? 


Nees (35 — gd 


p= [em 10 + 10 | = 722,5 kg = 0,723 t. 


Anmerkung: Für Brücken der preussisch-hessischen Staatsbahnen sind die Eigengewichte 
im Runderlass vom 1. Mai 1903 enthalten, 


2. Eigengewicht der Strassenbriicken. 


Das Gesamteigengewicht dieser Brücken kann man in kg/m* annehmen zu: 
g = 215 + 2,31 + 0,021* für Landstrassenbrücken mit doppeltem Bohlenbelag 


g = 590 + 2,81-+4- 0,025 1 „, „  Beschotterung 
g = 295 + 2,71+ 0,0211? für Stadtstrassenbrücken mit doppeltem Bohlenbelag 
g = 730 + 3,21-+ 0,0281? „ 25 „ Beschotterung 
g = 960 + 3,71+ 0,029 1 „ a „ Pflasterung oder Beton. 


Beispiel: Eine Landstrassenbrücke mit Beschotterung habe eine Spannweite von 
80,00 m und eine Fahrbahnbreite von 4,00 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht für den 
lfd. m eines Hauptträgers ? 


g = 590 + 2,8. 30 + 0,025 . 30° = 697 kg/m? = 0,697 t/m? 
4 
p = 5° 0,697 — 1,894 1. 


Werden an die Hauptträger mittelst Konsolen noch Fusswege angeschlossen, so kann 
man das Gesamteigengewicht, jedoch ohne Geländer, dieser Konsolen annehmen zu: 
g = 115 kg/m? für Bohlenbelag 
g = 445 „ „ Steinplatten. 
g Zb „ „ Asphalt über Beton auf Wellblech 
g = 345 ” ” » * » * Zoreseisen. 


Gewicht der Geländer. 
Das Gewicht der Geländer für Eisenbahnbrücken beträgt . 25 kg/ lid. m 
e o » a „ Strassenbriicken $ , 50—150 „ ` 
5 S s = „ Fussgiingerbriicken „ . 50—150 7 
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Gegen die Handleiste der Geländer kann für Verkehr eine Horizontalkraft angenommen 

werden, welche ist 
h= 50kg/lfd.m für Eisenbahnbrücken 
h = 100 „ „ Strassen- und Fussgingerbriicken. 

Beispiel: Eine Strassenbriicke mit Pflasterung habe eine Spannweite von 40, 00 m und 
eine Fahrbahnbreite von 6,00 m. Ausserdem seinen auf jeder Seite der Hauptträger noch 
1,6 m breite Fusswege für sehr regen Verkehr auf Konsolen angeschlossen. Es ist das Gesamt- 
eigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers zu berechnen, wenn die Abdeckung der Fahr- 
bahn als auch der Fusswege aus Asphalt über Beton auf Zoreseisen besteht und das Geländer 
90 kg/lfd. m wiegt. 

ga = 960 + 3,7: 40 + 0,029 . 40° = 1154,4 kg/m? 


6 
Di = SZ 1154,4 = 3463,2 kg = 3,4632 t 


za = 345 kg/mt; p. = 1,6 - 345 = 552 kg = 0,552 t 
p = 3,4632 + 0,552 ＋ 0,09 = 4,1052 t 


3. Eigengewicht der Fussgängerbrücken. 


Das Gesamteigengewicht der Fussgängerbrücken mit Bohlenbelag für den lfd. m Brücke 
in kg kann man annehmen zu: 
g = 120 b J 1,5 l 60. 


Beispiel: Eine Fussgängerbrücke habe eine Spannweite von 24,00 m und eine 
Breite von 2,4 m. Wie gross ist das Gesamteigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers ? 


g 120 2,4 + 1,5 . 24 60 = 1212 kg 


1212 
p = =y = 606 kg = 0,606 . 


III. Winddruck. 
Den Winddruck nimmt man an zu: f 


W = 150 kg/m? für belastete Brücke, 
W = 250 kg/m? „ unbelastete Brücke. 
Bei Fachwerkbrücken ist der auf der Windscite liegende Träger mit seiner ganzen Fläché, 
der andere Träger mit seiner halben Fläche in die Berechnung einzuführen, 
Für Verkehrsbelastung kann man ein „Verkehrsband“ annehmen, d. h. ein Rechteck, 
dessen Höhe 
bei Eisenbahnbrücken 3,0 m über Schienenoberkante beträgt, 
„ Strassenbrücken 2,5—3,0 m über Fahrbahnoberkante, 
„ Fussgängerbrücken 2,0 m über Fusswegoberkante. 
Für die Berechnung und Konstruktion des Windverbandes ist es daher notwendig, 
zunächst die ganze Brücke zu konstruieren, weil man erst dann die genaue Angriffsfläche 
des Windes bestimmen kann. 


IV. Horizontalkraft, hervorgerufen durch das Schlingern der Lokomotive. 


Bei schneller Fahrt eines Eisenbahnzuges üben die Räder durch das sogenannte Schlingern 
Horizontaldrücke auf die Schienen und somit auf die Brücke aus. Die Horizontaldrücke, 
welche fast nur bei Hauptbahnen in Frage kommen, sollen zu '/, einer Achslast und zwar 


an der vordersten Achse der ersten Lokomotive angreifend angenommen werden, mithin 


17 
H. ” = 4,25 t. 
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V. Zentrifugalkraft. 


Liegt eine Eisenbahnbrücke in einer Kurve, so erhält die äussere Schiene durch den Kranz 
des äusseren Rades für jede Achse eine Horizontalkraft 


G = Gewicht einer Achse in t v = Geschwindigkeit in m/sec. 
g = Beschleunigung der Schwere = 9,81 r = Krümmungsradius in m. 


Beispiel: Ein Eisenbahnzug für Hauptbahnen lege in der Sekunde 25 m zurück 
(90 km in der Stunde). Mit welcher Kraft drückt eine Lokomotivachse gegen den äusseren 
Schienenstrang, wenn der Radius 600 m beträgt? 


VI. Bremskraft der Lokomotiven und Wagen. 


Liegen Eisenbahnbrücken in einer geneigten Strecke oder vor Bahnhöfen, so sind bei der 
Berechnung der Brücke die durch das Bremsen der Fahrzeuge in der Richtung der Brücken- 
achse hervorgerufenen Kräfte zu berücksichtigen. 

Der Reibungskoeffizient zwischen Rad und Schiene beträgt 0,15. 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 40,00 m. 
Wie gross ist die Bremskraft ? 

Da auf die Brücke 2 Lokomotiven mit den zugehörigen Tendern und 3 Wagen gehen, 
so wird 


Br = 0,15 [ö. 8,5 ＋ 3. 6,5 ＋ 5. 8,5 4 3. 6,5 L 3.2. 6,6] 2 = 48,9 t. 


VII. Der Stosskoeffizient. 


Beim Befahren der Brücke werden durch die Räder Stösse erzeugt, welche bei der 
Konstruktion zu berücksichtigen sind, 

Es ist klar, dass kleine Brückenbauten und Nebenkonstruktionen (Längsträger, Quer- 
träger etc.) dem Einflusse der Stösse mehr ausgesetzt sind, als grössere Bauwerke. 

In den Vorschriften der preussisch-hessischen Staatsbahnen ist dieses dadurch berück- 
sichtigt, dass bei kleiner Konstruktion grössere Raddrücke vorgeschrieben sind. Vgl. B. I. 
1. a Seite 3. Im übrigen dürfte für Eisenbahnbrücken ein Stosskoeffizient von 1,3 genügen. 

Bei Strassenbrücken richtet sich die Stosswirkung ausserdem nach der Abdeckung der 
Brückenbahn, Es sollen für die Berechnung der Fahrbahntafel, der Längs- und Querträger, 
sowie der Hauptträger der Walzbalken- und Blechträgerbrücken folgende Stosskoeffizienten 
eingeführt werden, 


Abdeckung | Stosskoeffizient 
EER Fan es Se: 


Holzpflaster . . Di 


Bohlen 1,15 
Schotter 1,2 
Beton ege yee 1,25 
Pflaster 1,3 


ee Sn 
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C. Zulässige Inanspruchnahme der Materialien. 
1. Für Walzbalkenbrücken, Blechträgerbrücken und Nebenkonstruktionen. 


Material | Zug | Druck Abscherung | ES 
x al = ra — l — — deit 
Flusseisen 2 22...] 750 | 750 | 660 [2 000 000 
Gusseisen | 250 | 500 | 200 SR 1 000000 
BEN 1 ER I 2 200000 
Nadebos | 60 | TER en SECH 100 000 
Eichenholz. Kaz 70 | ” | — e 100 000 ‘ 
II. Für die BEE der Fachwerkbrücken. 
Stützweite bis zu 2 ` te issn ae | 120 m 
kg/cm? 900 | 950 | 1000 


Für zwischenliegende Stüzweiten ist gradlinig zu interpolieren. 
Beispiel: Eine Brücke habe eine Spannweite von 70,00 m. Wie gross ist die Bean- 
spruchung zulässig ? 
K = | (950 — 900) 


900 +- PL 10 (70 — d = 937,5 kg/ ems. 


III. Nieten, 


Für die Nieten gelten auf Abscherung bei unter I 


K, = 750 kg/cm? 
bei unter II 


K, = 850, 900, 950, 1000 kg/cm? je nach der Spannweite. 


Für zwischenliegende Längen ist entsprechend gradlinig zu interpolieren. 


Auf Lochwanddruck sind vorstehende Werte 2 mal so gross zu nehmen. 


D. Normalprofile des lichten Raumes. 


Bei der Konstruktion von Brücken, im besonderen bei zwischen den Hauptträgern ange- 
ordneter Fahrbahn, sind für die Bestimmung des Querprofiles der Brücken die Umgrenzungs- 
linien der Fahrzeuge, die sogenannten Normalprofile des lichten Raumes, massgebend. 


I. Normalprofile des lichten Raumes für Eisenbahnbriicken. 


In Fig. 29 ist das Normalprofil des lichten Raumes für Normalspurbahnen 

„ Fig. 80 „ „ » 55 H 1 „Nebenbahnen mit 1, m Spur 

er E A Pid x 3 5 „ 0, 75 m Spur 
zur Darstellung gebracht. 


eu CG: 


II. Profile des lichten Raumes fiir Strassenbriicken. 


Für Strassenbrücken kann man diese Profile annehmen als ein Rechteck, und zwar: 


Art der Fahrwerk Höhe | Breite 
m m 
Gewöhnliches Fuhr- 
WEEK iets a eee 1,6—2,3 2,8 i 
Erntewagen. . . . 8,8—4,5 8,0—3,5 i 
Pferdebahnwagen . 2,7—4,5 2,0—2,7 | 


Zwischen den Profilen der Fahrzeuge und der Eisenkonstruktion soll mindestens ein 
Zwischenraum von 0,2 m vorhanden sein. 


Fig. 30. Fig. 31. 


III. Die Konstruktionshöhe. 


Unter Konstruktionshöhe versteht man die Höhenentfernung zwischen Fahrbahnober- 
kante und dem tiefsten Punkte des Querprofiles der Brücke. Unten vorstehende Niet- 
köpfe etc. sind dabei stets zum Querprofil zu rechnen. 

Bei Eisenbahnbrücken rechnet man Schienenober- oder -unterkante, bei Strassenbrücken 
Fahrwegkrone und bei Fussgängerbrücken Fusswegoberkante als höchsten Punkt. 


E. Stützweite der Brücken. 


Bei der Konstruktion von Brücken wird in der Regel die lichte Weite, d. h. die Ent- 
fernung der inneren Pfeilerkanten, ge- 

ji geben sein. Um aus der lichten Weite 

! “TS eee die Stützweitel der Brücke, d.h. die Ent- 


fernung von Mitte Auflager zu Mitte 
Rs ‘ Auflager, zu finden, kann man sich bei- 
stehender Formel bedienen (Fig. 32) 


Fig. 32. l = 1,01 L+ 0,5 m. 
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Hierbei ist zu bemerken, dass nach den preussischen Vorschriften die Stützweite 
bei Brücken bis 10,0 m auf volle Dezimeter 
ke e von 10—30 m auf volle Meter 
Kë e über 30 m auf ganze Meterzahl 
zu bringen ist. 
Beispiel: Eine Brücke habe eine lichte Weite von 15,00 m. Wie gross ist die Stütz- 


weite zu machen ? 
I = 1,01. 15 ＋ 0,5 = 15,65 m, 
wofür 16,00 m zu nehmen ist. . 


F. Gefälle der Brücken. 
Als stärkstes Gefälle der Brückenbahn ist zuzulassen 


` Gebäudeart für Eisenbahnbrücken Strassenbrücken || Fussgängerbrücken 


Bei Strassenbrücken wird das zulässige stärkste Gefälle noch durch die Wahl der Fahr- 
bahnabdeckung begrenzt, nämlich 
Asphaltpflaster nicht steiler als 1: 70 
Holzpflaster e „ „ 1 40 
Beschotterung „ „ KEE A 
Als Quergefälle empfiehlt sich: 
bei gepflasterter Fahrbahn 1: 40 bis 1: 30 
„ Beschotterung Em ee 
„ Fusswegen 1:100,, 1: 50. 
Vgl. auch Fahrbahndecke der Strassenbriicken drittes Kapitel. 


*) Vgl. Hütte II. 319. 


Zweites Kapitel. 


Der Niet und das Setzen der Niete. Berechnung der erforder; 
lichen Nietanzahl, Der Trager auf 2 Stützen. Die Schrauben 
und Bolzen. Der Blechträger. 


A. Der Niet und das Setzen der Niete. 
I. Der Niet. 
Die beim Brückenbau in Anwendung kommenden Niete beschränken sich in der Regel 
auf die Nietdurchmesser 
d = 13, 16, 20, 23 und 26 mm. 


Die erste Nietsorte kommt nur bei untergeordneten Konstruktionsteilen in Frage, wahrend 
der 26 mm Niet nur bei sehr starker Vernietung Anwendung findet. 

Der Niet besteht aus (Fig. 33) dem Schaft a, dem Setzkopfe b und dem konischen Über- 
gang c. Der Teil Al des Schaftes muss so lang sein, dass aus ihm der Schliesskopf gebildet 
werden kann, Diese Länge ist durch praktische Erfahrungen festgelegt. 


— 63 — ep 
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Nach der Ausbildung der Nietköpfe unterscheidet man: 
a) Niete mit vollen Köpfen (Fig. 34), 
b) Niete mit halbversenkten Köpfen (Fig. 35), 4 
c) Niete mit ganz versenkten Köpfen (Fig. 36). 

Ist die Blechstärke kleiner als 4d, so 
kommt der volle Kopf zur Anwendung, wenn 
die Konstruktion an sich keine anderen Niet- 
köpfe erfordert. 

Ist die Blechstärke kleiner als Bd. so 
kommt der halbversenkte oder ganz versenkte 
Kopf zur Anwendung. 


SIEVE 
Feed < 
E Anwendun ; 
„% ̃ M Adv miman an Seele der Risen Schrauben 


Fig. 87. mit konischem Schaft treten. (Fig. 37.) 
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Um die Konstruktionszeichnung deut- 
licher zu gestalten, pflegt man die einzelnen 
Nietsorten besonders zu kennzeichnen. 


ERSTSESESEIEIENEN 
Diese Kennzeichen sind auf jedem Blatte 222 
anzugeben, da bis jetzt für die Nietbezeich- (ee |+ 


nung noch keine Übereinstimmung ge- 
troffen ist. Fig. 87a. 
Es sollen hier folgende Nietzeichen Anwendung finden. 


II. Das Setzen der Niete. 


Bei der Konstruktion der Nietanschlüsse ist vor allem darauf zu achten, dass in der 
ersten Reihe nur 1 Niet zu setzen ist, während in den folgenden Reihen, wenn möglich, je ein 
Niet mehr vorhanden sein soll. Hierdurch wird erreicht, dass bei Zugspannungen nur ein 


Nietloch abgerogen zu werden braucht. 
Ferner ist darauf zu achten, dass zu jedem Nietanschluss mindestens 2 Nieten erforderlich 


sind, auch wenn die Berechnung nur 1 Niet ergeben sollte. 


1. Das Setzen der Niete in Flacheisen. 
Für das Setzen der Niete in Flacheisen sind folgende Angaben massgebend (Fig. 38— 42). 
Fig. 38. Fig. 39. Fig. 40. 
Hi 
vi 
25-35}. 


Fig. 41. Fig. 42. 


Ist b kleiner als 4,25 d, so sind die Nieten nach Fig. 38 anzuordnen 
n b LA LL 5,5 d, LA LU ” H LO ” 39 * 
HA b 39 LA 8,0 d, ” LU ” LA) 39 ” 40 ” 
” b ” LE) 10,5 d, 39 LU ” LA 39 ” 41 LI 
usw. 


Es ist aber ganz besonders darauf zu achten, dass auf jeder Seite der Mittellinie (System- 
linie) eine gleiche Anzahl von Nieten vorhanden ist. 
In den Fig. 43-—47 ist eine Reihe von Anschlussnietungen zur Darstellung gebracht. 


2. Das Setzen der Niete in Winkeleisen. 


Für das Setzen der Niete in Winkeleisen ist zunächst das sogenannte Reiss- oder Wurzel- 
mass, d. h. die Entfernung von Nietlochmitte bis äussere Winkelecke, massgebend. Bei Winkel- 
eisen bis 120 mm Schenkellänge wird im allgemeinen einreihig (Fig. 48), darüber 2 reihig 
versetzt genietet (Fig. 49). Die Wurzelmasse, als auch die grössten verwendbaren Nietsorten 
können folgender Tabelle entnommen werden, 
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I. Tabelle. 


Ge OT ie ae nei: nd SAS Oe lean he 
ET] Grösster zulässiger 
Schenkelbreite Niet-oder Schrauben- 
b mm 
durchmesser 


Einreihig 


Geen A 


538 
A 


Fölzer, Träger und Brücken, 


re > 


Müssen die Winkeleisen an beiden Schenkeln vernietet werden, so sind die Niete stets 


gegeneinander zu versetzen (Fig. 50 und 51). 
Winkel mit kleinerer Schenkellänge als 65 mm 


u sind für Brückenkonstruktion unzulässig. 
In den Fig. 52—56 ist eine Reihe von Winkel- 
eisenanschlüssen zur Darstellung gebracht. 
Pe mindesten SE, 
Son 3. Das Setzen der Niete in [-Eisen. 
3 


(Fig. 57.) 

Das Wurzelmass für die Lage der Niete in 
den Flanschen kann folgender Tabelle entnommen 
werden, 

Fig. 57 und-58. 


II. Tabelle. 


EE 


Grösster zulässiger 
Niet- oder Schrauben- 
durchmesser 


Flanschlänge Wurzelmass 


dmm 


14 60 35 16 
16 65 35 20 
18 | 70 40 20 
20 75 40 20 
22 80 45 23 
24 85 45 23 
26 90 50 23 
28 95 50 23 
80 100 55 26 


1 


In den Stegen erfolgt die Nieteverteilung genau so wie bei den Flacheisen, nur mit der 
Ausnahme, dass die Entfernung der Niete vom Rande nicht 1,5 d zu sein braucht, sondern 
die Niete können so nahe am Rande stehen, als die Herstellung des Nietkopfes zulässt 
(Fig. 58). 

In den Figuren 59 und 60 sind eine Reihe von [-Eisenanschliissen zur Darstellung ge- 
bracht, 


III. Berechnung der erforderlichen Nietezahl bezw. Berechnung der 
vorhandenen Nietbeanspruchung. 


Man unterscheidet bekanntlich einschnittige, zweischnittige und mehrschnittige Niet- 
verbindungen, je nachdem bei der Zerstörung der Verbindung die Niete einmal (Fig. 61), 
zweimal (Fig. 62) oder mehrmals (Fig. 63) geschnitten, d. h. abgeschert werden. Ausser auf 
diese Abscherung sind aber die Niete (Fig. 64) auch danach zu berechnen, dass das Blech 
vor den Nieten nicht zerquetscht wird — die sogenannte Berechnung auf Lochwanddruck. 


LEN 
Rn MMe 
WH EL NN 


EE, 


Fig. 61. Fig. 62. Fig. 63. 


Im allgemeinen werden die Niete bei der einschnittigen Vernietung am ungiinstigsten 
auf Abscherung, bei den anderen Fällen auf Lochwanddruck beansprucht. 
Beispiel: Zwei Flacheisen (25 100.10) 


sind durch 20 mm-Niete an ein 12 mm starkes 
Steh-Blech anzuschliessen, wenn die Zugkraft in 
den Flacheisen 12000 kg und die zulässige In- 


anspruchnahme auf Abscherung K, = 750 kg/m? Fig. 64. 
beträgt (Fig. 65). 
Da die Niete zweischnittig sind, so wird auf Abscherung 
di. 
4 
für d = 2 cm und K, = 750 kg/cm? wird: 
n. 3,14 » 1500 = 12 000 
_ 12000 
5.14 1500 


n+ 2. K, = 12000 


= 2,6 = 3 Niete 


d 


cert 


än ee 


auf Lochwanddruck: 
n+d-8+K, = 12000 


n. 2. 1,2. 1500 = 12 000 
12000 
= 3,4. 1500 
Es sind also 4 Niete zum Anschlusse notwendig. 
Da die Breite der Flacheisen b = 10 cm zwischen 4,25 d und 5,5 d, also zwischen 8,5 und 
11 cm liegt, so ist Anordnung nach Fig. 39 anzuwenden. 
Die Beanspruchung der Nietverbindung ergibt sich mithin zu 
12000 12000 
TE eee : 
14 
12000 12000 
n.d.d 4.9.12 
Beispiel: Ein H 220. 14, dessen Spannung 24 000 kg beträgt, soll mit 20 mm- 
Nieten an ein 15 mm starkes Knotenblech angeschlossen werden, wenn die zulässige Inan- 
spruchnahme K, = 860 kg/cm* beträgt (Fig. 66). 
446 — 1 i 
Fr 140 * ec . 50.15 9 - 135 ,, 


— 8. — "E i 


n = 8,4 = 4 Niete. 


auf Abscherung K, = 
n-2 


auf Lochwanddruck K; = = 1250 kg/cm*. 
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Fig. 66. 
Da die Niete einschnittig sind, so wird auf Abscherung: 


2. 
ekg et 


n. 3,14. 860 = 24000 
24000 


— 3,14. 860 = 88=9 Niete, 


n 
auf Lochwanddruck: 
n-d-8-K, = 24 000 
n-2-1,4-1720 = 24 000 
2244000 
eien 
Es sind also mindestens 9 Niete anzuordnen. 


n = 5 Niete. 


— 1 — 


Da die Breite b = 22 em des Flacheisens grösser ist als 10,5 d = 10,5-2 21 cm, 
so ist Anordnung nach Fig. 42 anzuwenden. 
Die Beanspruchung der Nietverbindung ergibt sich mithin zu: 

24000 24000 
d a 10 3,14 
er 
24000 24000 

-d-6 10.92.14 
Beispiel: Zwei Winkeleisen 70-70-9 (2 70 70.9), deren Spannung 20 000 kg 


beträgt, sollen durch 20 mm-Niete an ein 13 mm starkes Knotenblech angeschlossen werden, 
wenn die zulässige Inanspruchnahme K, = 800 kg/cm® ist. 


auf Abscherung: K, = = 764 kg/cm’, 


auf Lochwanddruck: K; = = 857 kg / ems. 
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Fig. 67. Fig. 68. Fig. 69. 


1. Anordnung. (Fig. 67.) 
Da die Niete zweischnittig sind, so wird 


dë. x 
auf Abscherung: n- Sch 2.K, = 20000 


n+ 3.14. 1600 = 20 000 
20000 X 
"Semer Ner, 
auf Lochwanddruck: 
n.d. ò. K; = 20000 
n. 2. 1,8. 1600 = 20 000 
20000 i 
n = 2,0 . 1600 1000 = 4,8 = 5 Niete. 
Es sind also 5 Niete anzuordnen. 


at, ` Je 


Die Beanspruchung der Niete ergibt sich mithin zu: 
20000 20000 
„ d-s 5 28,14 


N 2 — 


4 


20000 20000 
Rae "e RR? 


auf Abscherung: K, = = 637 kg/cm’, 


auf Lochwanddruck: Ky = = 1540 kg/cm’. 


2. Anordnung (Fig. 68) und 8, Anordnung (Fig. 69). 
Die Berechnung der Nietezahl bezw. die Beanspruchung bleibt dieselbe wie vorhin. 
Es sind also bei Anordnung 2, da die Niete nur einschnittig, in jedem Winkel 4 Niere 
notwendig. 
Beispiel: Ein [ N. P. 24, dessen Spannung 50 000 kg beträgt, soll an ein 15 mm 
starkes Knotenblech mit 23 mm-Nieten angeschlossen werden, wenn K, = 1000 kg/ em? 


beträgt. 


50000 50000 12 Ni 
ene ay 
å K, 
4 
° 5 
n ssa —.— = 10 Niete. 


d K 33.1. 2000 


Es sind also 12 Niete anzuordnen. 
In der Figur 70 ist der Anschluss zur Darstellung gebracht. 
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Fig. 70. 


Beispiel: Ein Blechträger als Diagonale habe den in Fig. 71 angegebenen Quer- 
schnitt. Seine Spannung betrage 72 000 kg. Es soll der Blechträger zwischen zwei 15 mm 
starken Knotenblechen angeschlossen werden, wenn K, = 960 kg/cmt, 

Auf einen Anschluss kommt 


72000 


2 


= 36000 k; 


WA OR 


Da fiir einen Anschluss die Niete einschnittig sind, so wird 


36.000 36000 
er x 3,14. 960 


k. 


36000 36000 ‘ 
STIER Z 1 1520 = 10 Niete. 
Es sind also 12 Niete anzuordnen. i 
In Fig. 72 ist der Anschluss zur Darstellung gebracht. 


= 12 Niete 


Fig. 71. 
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B. Der Träger auf 2 Stützen. 


Der Träger auf 2 Stützen wird stets nach dem grössten Moment berechnet. Die Be- 
rechnung des grössten Momentes erfolgt wie nachstehend: 

a) Man bestimmt zunächst mit Hilfe des Hebelgesetzes die Auflagerreaktion A, indem 
man das Auflager B als Drehpunkt annimmt. 

b) Man sucht diejenige Stelle des Balkens auf, an welcher die positive (+) Schubkraft 
in die negative (—) Schubkraft übergeht, indem man bei Einzellasten die Einzellast einmal 
rechts und zum anderen links von dem ins Auge gefassten Querschnitt angreifen lässt. Die 
Schubkraft an irgend einer Stelle des Balkens wird gefunden, indem man von der Auflager- 
reaktion A alle Lasten links von diesem Querschnitt abzieht. _ 

c) Man bestimmt die genaue Lage des gefährlichen Querschnittes nach dem: Satze: 
Die Belastung links vom gefährlichen Querschnitt muss gerade so gross sein wie die linke 
Auflagerreaktion A, 


de SID Ei 


d) Man spannt den Träger am gefährlichen Querschnitt ein und betrachtet den linken 
Teil als einen Freiträger. 


Anmerkung: Für die Berechnung sei in diesem Abschnitte allgemein K = 1000 kg/cm? 
eingeführt. 


Beispiele: 
1. Der Träger wird durch eine Einzellast in der Mitte beansprucht (Fig. 73) 


l 
Add = Bie 


ie ie A 
A 


Für den Querschnitt unter der Last P wird: 


p E 
NA 


Win Ap ob Oe 


Es geht also an dieser Stelle die (+) Schubkraft in die (—) Schubkraft über; es liegt also 
hier der gefährliche Querschnitt. 


— a 
r 
1 d — & 
Fig. 73. 


Fig. 74. 
Es wird (Fig. 74) 


1 Em P. 1 
wn Th mée e 
P = 6000 kg; 1 = 4,00 m. 


M= Be 408 -= 600000 cm/kg 


We M 600000 


= GER 3 
K 1000 600 cm’, 
Gewählt T N. P 30 mit W = 652 cm’. 

2. Der Träger ist gleichmässig belastet (Fig. 75). 


Der gefährliche Querschnitt liegt mithin in der Mitte. 


Es wird (Fig. 76) 


Ka A Ra ae 
z. B. P = 8000 kg; 1 = 3,00 m 
8 -8 
M= 8 = 300000 cm/kg 
300000 
= m— - == 3 
W 1000 300 cm’, 
Gewählt TN P 23 mit W, = 314 cm’. 
a 
4 
Ei 
Fig. 76 


8. Der Träger wird durch 2 gleichgrosse Einzellasten beansprucht, welche von den Auf- 
lagern gleich weit entfernt liegen. (Fig. 77.) 
A:-l=P.a-+P(l—a) 
_P-a+Pl—a_P-a+P-I—P-a_, 


4 H l 
wé 2 l-a d a 
—.— | Fi | Ss 
EI 
£ 


Fig. 77. Fig. 78. 
Für Querschnitt I wird: 
VI =A—0=P—0=+P 
VI =A—P = P—P ss 
Bei I ist also ein gefährlicher Querschnitt. 
Nimmt man noch einen Querschnitt II an, so wird 
Vn =A—P =P-—-P=0. 
Man ersicht hieraus, dass zwischen den beiden Einzellasten die Momente gleich gross sind. 
Es wird mithin (Fig. 78) 
M=A-a=P.a 
2. B. P = 3000 kg; 1 = 4,00 m; a = 1, 30 m 
M = 3000 : 130 = 390 000 cm/kg 
890000 
1000 


Gewählt IN. P25 mit W, = 396 cm!. 
4. Der Träger ist wie unter 3. belastet; ausserdem ist noch eine gleichmässig verteilte 


Belastung vorhanden. (Fig. 79.) 
1 
A. -P. aT P- 


W = = 890 cm. 


Pra EPI Pie a 5. 14.0.3 
] * i 


re O 


A= = P+ 


Fiir Querschnitt I wird: 


ey a re fo 


l 
da a stets kleiner als 3 sein muss. 


Für Querschnitt II wird: . 
Q Q-a Q-a 


l 
da a stets kleiner als 7 sein muss, 


Es liegt also der gefährliche Querschnitt zwischen I und II. 
Zur genauen Lage des gefährlichen Querschnittes muss sein: 


4 1 4-742 


Q Q 
T Tr 


ei: 
de 


Ze 2 


Der gefährliche Querschnitt liegt mithin in der Mitte. 
Es wird (Fig. 80): 


. 
8 ‘ 
M = 5000 . 120 + ER = 600000 + 400000 = 1000000 cm/kg 
1000 000 
7 a 
W= Sanna = 1000 cm’. 
Gewählt 36 mit W, = 1088 cm? 


28 mit W, = 2-541 = 1082 cm? 
6 B mit W, = 1104 cm’. 


Hem 
BZ 
2 
S 


P = 5000 kg; Q = 8000 kg; 1 = 4,00 m; a = 1,20 m. 


een Oe KC, 


5. Der Trager ist beliebig belastet. 
Beispiel 1; Der Trager sei nach Fig. 81 belastet. 


4000 1 + 9000 4.5 12000 


A= — — + 1047 kg 
Für Querschnitt I wird: 
Vy; = 13417 — 9000 — 5 3 = — 1583 kg. 


Der gefährliche Querschnitt liegt also links von I. 
9000 12000 
A. A 


+5 + x = 18417 
3000 x + 2000 x = 13 417 
= —— = 2,68 m. 
x 5 m 


9000 y 
ren eee 2 
MQ 33 
— — 600 — 
Fig. 81. 


Es wird (Fig. 82) 
'M = 13 417 . 268 — 13 417. = = 1797878 cm/kg 


1 797 878 


W = = 1798 cm? 


Gewählt I N. P 45 mit W, = 2040 cm* 
2 P. N. 32 B mit mit W. = 1882 cm" 
Beispiel 2: Ein Träger sei nach Fig. 83 belastet. 


8 
A = 5000: 0,4 + 2000. 1,2 + 1000 - 2,4 + 4000: 3,4 5 — 9100 5 


270. 
Fig. 83. Fig. 84. 


Fiir Querschnitt I wird: 


Vi = 9100 — 9,60 = + 7900 kg 


Vd = + 7900 — 4000 = 3900 kg. 
Für Querschnitt II wird: 


Vu = 100 — TT 1,6 — 4000 — 0 = + 1900 kg 


Vu’ = + 1900 kg— 1000 = + 900 kg. 
Fir Querschnitt III wird: 


Vin = 9100 — 8 2,8 — 4000 — 1000 — 0 = — 1500 kg. 


— 28 — 
Der gefährliche Querschnitt liegt also zwischen II und III. 
4000 + 1000 + TT = 9100 


2000 x = 4100 


x = 5 = 206 m. 


Es wird (Fig. 84) 


M = 9100 205 — 4000 . 145 — 1000 » 6 . 206. 5 = 620250 m/ leg 


62 
— = 620 cm 


Beispiel 8: Der Träger ist nach Fig. 85 belastet. 


A m 15000 _, 5000. 5.4 4000.7 + 8000 11 -+ 6000. 1,5 chi 9000 6,6 4 10000 13,5 


2 15 
: A = 40 467 kg 
Für Querschnitt I wird: 
5 
Vi = 40467 — =. 4— . 4—0 = + 20467 kg 


Vd = 20 467 — 3000 = + 17 467 kg 


5000 4000 Soo 


vo vet 3000 


DIR 10 000 Rl. 
KE OO HIN — 


Yl SE 
KEE 


BE 


— 2156.0 . 


Fig. 85. 


Für Querschnitt II wird: 


5 
vn = waer En. 5 — 3000 — 10000 = + 12467 kg. 


Für Querschnitt III wird: 


45000 
vm = 40467 — 15 . 8 — 3000 — 10000 — 0 = + 8467 kg 


vm = + 3467 — 4000 = — 533 kg. 


Der gefährliche Querschnitt liegt also bei III. 
Es wird (Fig. 86) 
M= 40 467 « 890 — 10000. 550 — 8000 - 400 — 1 8. = = 16073000 cm/kg - 
16073 600 
1000 


W= = 16074 cm’. 
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C. Die Schrauben und Bolzen. 


I. Die Kopf- und Mutterschraube. (Fig. 87.) 
1. Der Schraubenschaft. 


Der Schraubenschaft hat eine zylin- 
drische Form. An einem Ende ist das 
Gewinde angeschnitten. Beim Eisenbau 
kommt nur das scharfgängige Gewinde 
nach Whitworth in Frage, 

Der Schraubenschaft wird nur auf 
Zug in der Richtung seiner Achse be- 
ansprucht, woraus sich ergibt: 

di“ · P 
Ge Aa a 


V 4.P P 


Hat man nach dieser Gleichung den 
Kerndurchmesser des Gewindes in Zenti- 
metern festgelegt, so kann man aus 
folgender Tabelle die übrigen Masse der 
Schraube entnehmen. 


Äusserer 
Kerndurchmesser d, Gewindedurch- 
messer d 
in Zoll 
an lin log engl. |in cm 
0,991 0,393 57 
1,292 0,509 77 
1,574 0,622 Vë 
1,854 0,733 575 
2,133 0,840 1 
2,387 0,942 1'/, 2,86 
2,692 1,067 KA 8,18 
2,946 1,162 NA 3,49 
3,268 1,287 1'/, 8,81 
3,528 1,369 NA 4,13 
3,784 1,494 17 4,45 
4,038 1,591 17 4,76 
4,848 1,716 2 5,08 | 
2. Die Mutter. 


Die Mutter ist in der Regel ein sechskantiges Prisma mit an den beiden Endflächen 
unter 80° gebrochenen Kanten. Der Grundriss der Mutter stellt also ein regelmässiges Sechseck 
mit einbeschriebenem Kreis dar. Den Durchmesser des einbeschriebenen Kreises, die sogen. 
Schlüsselweite, macht man gleich 

rds em 0) 
und die Höhe der Mutter 
Rae Cs ee eset eh.) e 1(8) 


2 Be 


8. Der Kopf. 
Der Kopf stellt im Grundriss gewöhnlich ein Quadrat dar, von den Seiten 
„ Ae ek nt eR ae 
und einer Höhe 
RT. gis) „ At 


4. Die Unterlagsscheibe. 


Den Durchmesser der Unterlagsscheibe nimmt man zu: 


CT ee Kg |) 
und die Stärke zu 

P D 

Kb Të (7) 


Beispiel: Eine Schraube soll aufZug mit 8000kg belastet werden. Wie gross sind die 
Schraubenabmessungen zu machen, wenn K = 750 kg/cm*? 


8000 
di = 1,18 —— = 8,695 cm. 
1 750 3 cm 


Es ist also nach Tabelle eine Schraube 1°/,"eng zu nehmen. 
In Fig. 88 ist die Schraube zur Darstellung gebracht. 


II. Die Steinschraube. (Fig. 89.) 


Die Steinschraube findet mitunter an 
Stelle von Rippen Anwendung zur Fest- 
legung der Fussplatten der Auflager auf den 
Knotensteinen. 

Hieraus ergibt sich, dass diese Schrauben 
einschnittig auf Abscherung beansprucht 
werden. Bezeichnet man den Bolzendurch- 


D m 


N 
N messer mit d, so wird 
deen H 
wv 
H 
TD IR "o 8 


Beispiel: Die Horizontalkraft betrage 
6000 kg, bei zulässiger Scheerbeanspruchung 
von K, = 600 kg/ ems. 


d= 1,13 y 500 = 8,6 cm. 


Alle übrigen Masse sind aus der Figur zu 
ersehen. 
Es mag noch besonders darauf hingewiesen 
Ws werden, dass das Gewinde nur bis zur Ober- 
Fig. 89, kante der Fussplatte geschnitten werden darf. 


Cae: EE 


III. Die Bolzenschraube. 


Die Bolzenschrauben, welche anstelle von Nieten, vergl. Seite (Fig. 32), Anwendung 
finden und senkrecht zur Achse beansprucht werden, sind auf Abscherung und Lochwand- 
druck zu berechnen. Die Neigung des konischen Schaftes beträgt */,99. 


Fig. 90. 


Beispiel: Die in Figur 90 angegebene Bolzenschraubverbindung ist zu berechnen, 
wenn 4 Schrauben vorhanden sein sollen und die zulässige Inanspruchnahme K, = 800 kg/cm 
beträgt. 

Da der Bolzen vierschnittig ist, so wird 


d- 
454. 
4 


64000 4 
d y 3,14. 800 2,53 cm, 


Auf Lochwanddruck wird bezogen auf 1 Eisen 


K. = 64000 


4. d. s. KI = 32 000 
32000 
m — — = 8 jÀ 
d 7 1.81 2,78 cm 


Für die Mutterhöhe genügt h = 0,5 d. 
Auch hier ist darauf zu achten, dass das Schraubengewinde nicht zu tief geschnitten wird, 


IV. Der Gelenkbolzen. 


Der Gelenkbolzen findet bei den in diesem Werk behandelten Brücken hauptsächlich 
Anwendung zur gelenkartigen Verbindung des Längsträgers mit dem Querträger. 
Seine Berechnung hat zu erfolgen auf Abscherung, Lochwanddruck und Biegung. 


1. Anordnung. 


Der Steg des Längsträgers oder der beiderseitig durch Flacheisenlaschen verstärkte Steg 
wird zwischen die Schenkel der Anschlusswinkel geführt. (Fig. 91 und 92.) 


a) a T: auf Abscherung. 
Ré ` 
45 Ge? 


Viata" e A 


8 


b) Berechnung auf Lochwanddruck. 


S P 
ege 
P 
des re nern ee 
bezw. 
P 
2. 81 d = — 
1 
P 
=. el. 
4— 16K (10a), 
Fig. 91. Fig. 93. 
Fig. 92. 
c) Berechnung auf Biegung. 
DN 
Im — 
A; 2 
81 , è Pb Plan 64 A 
mn SI 2 
P. , 4 P ò 
5 seti- 
M 8 D 
veel 
mithin 


GH DN 
d = 1.37 x (+3) n 


ee ` ee 


2. Anordnung. 
Die beiden Laschen sind zwischen die Schenkel der Anschlusswinkel geführt. (Fig. 94). 


a) Berechnung auf Abscherung. 


(12) 
Ih 
Fig. 94. Fig. 95. 
b) Berechnung auf Lochwanddruck. 
P 
2. Ma 
P 
de sg: ee e DO 
SEN (13) 
bezw. 
P 
PR — — 
d K, 
P 
d 2 5 Ki (18a) 


c) Berechnung auf Biegung. (Fig. 95.) 


p 
2 


Bashi ees er EE e PO ah VS Ee H 
MeAg+a) ri r eta ara a (eta) 


Wonach sich analog, wie unter 1, ergibt 


27 — es 
CHEZ Te EA, dor 


Beispiel: Ein [N.P 86 soll nach Anordnung 2 mit Hilfe von zwei 13 mm 
starken Laschen und Anschlusswinkel 120 . 120 . 12 gelenkartig mit einem Querträger ver- 


bunden werden, wenn die zu übertragende Kraft 16 000 kg, bei K = K, = 750 kg/cm’, 
K, = 1500 kg/cm’, beträgt. 


Auf Abscherung: 
16000 
= sy“ — = 8,696 cm, 
d=0 750 cm 


Fölzer, Träger und Brücken, 3 


. 


Auf Lochwanddruck: 
16000 


EEE 
Auf Biegung: 
/ 16000 
= 1, 7 — = 4, . 
d= 1,8 KR (12455 d 4,658 cm 


Der Durchmesser des Bolzens wäre also d = 47 mm zu machen. 


einem Kopfe versehen. (Fig. 96.) 


Kreis von l 
D = 1,5 d Durchmesser . 


hindert. 
von einem Durchmesser 


D, = 1.7 d D 


zu legen. 


Fig. 96. messungen wie die Mutter, 


D. Der Blechträger. 
I. Einleitung. 


Um ein Verschieben des Bolzens zu verhindern, wird derselbe 
an einem Ende mit Gewinde und Mutter, am anderen Ende mit” 


Die Mutter bildet ein regelmässiges Achteck, mit umbeschriebenem 


Die Höhe der Mutter macht man 8—12 mm. Eine Lockerung 
der Schraube wird durch einen 6 mm starken Sicherheitsstift ver- 


Unter der Mutter ist stets eine 3 mm starke Unterlagsscheibe 


Vor allem ist darauf zu achten, dass das Gewinde nicht tiefer als 
die Unterlagsscheibe geschnitten wird, weil im anderen Falle das 
Gewinde sich in den Schenkel des Winkeleisens einfressen würde. 

Der Kopf erhält eine zylindrische Form mit denselben Ab- 


Der Blechträger besteht aus einem senkrecht stehenden Bleche (Stehblech oder Blech- 
tafel), welches „oben“ und „unten“ durch Winkel (Gurtwinkel) gesäumt ist (Fig. 97). Nötigen- 
falls werden auf diese Winkel noch Bleche (Gurtplatten, Deckplatten oder Lamellen) genietet 
(Fig. 98), deren Höchstanzahl auf jeder Seite nur 3 betragen soll. Lamellen und Gurtwinkel 
zusammen werden auch Gurtung genannt, und zwar je nach ihrer Lage Obergurt und 


Untergurt. 


Fig. 97. Fig. 98. 


Die Höhe der Blechträger macht man eo 10 der Stützweite, doch wird sie sich im wesent» 


lichen nach der vorhandenen Konstruktionshöhe richten müssen, 
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II. Das Stehblech. 


Die Stärke des Bleches macht man fast durchweg 8 = 10mm =1cm. Ist die Höhe hy, 
der Stehbleches kleiner als 60 cm, so stellt man das Stehblech aus einer einzigen Blechtafel 
her. Ist dagegen h. grösser als 60 cm, so wird das Stehblech aus einzelnen Blechtafeln zu- 
sammengesetzt. 

Die einzelnen Blechtafeln werden stumpf gegeneinandergestossen und durch beiderseits 
aufgelégte Bleche (Laschen) gedeckt. Die Stärke der Laschen macht man in der Regel gleich 
der Stehblechstärke 6, doch sollte sie mindestens 8 mm betragen. Die Stossverbindung kann 
in doppelter Weise zur Ausführung kommen: 

1. Man deckt den Stoss zwischen den Winkeln durch Laschen und nietet über die senk- 
rechten Schenkel der Winkeleisen Flacheisen (Fig. 99). 


Fig. 99. 


2. Man ordnet den sogenannten Universalstoss an, indem man die Laschen über die ganze 
Stehblechhöhe durchführt, die Gurtwinkel an diese Lasche stumpf anstossen lässt und die 
unterbrochenen Gurtwinkel durch Hilfswinkel ersetzt. Eventuell entstehende Öffnungen sind 
dürch Futterstücke zu füllen (Fig. 100). 

Die Niete der senkrechten Nietreihen sind einander gegenüber anzuordnen (Fig. 99 und 100). 

Bei der Bestimmung der Nietanzahl auf jeder Seite des Stosses geht man von der Be- 
trachtung aus, 

1. dass diese Niete auf Abscherung und Lochwanddruck dieselbe Kraft aufnehmen 
müssen, wie das Stehblech, 

2. dass die Kraft in der äussersten Nietreihe, unter Voraussetzung, dass sich die 
Spannungen verhalten wie die Abstände von der Nullinie, den zulässigen Wert auf Abscherung 
bezw. Lochwanddruck nicht überschreitet. 

Bezeichnet man den Nietdurchmesser mit d, die Stehblechstärke mit 8 und seine Höhe 
mit h, so muss 


NEE, a buten erg 
fir 8 =1 und d = 2 wird 
erence ge EE Rer 5... PA Ve HE 


; hy 
EE T me 


3* 


für d = 2 wird 


hst 
n 3.8 OAS re Ru EUR) 
Letzterer Wert ist mithin massgebend: 
Die Kraft in der äussersten Nietreihe auf jeder Seite des Stosses beträgt (Fig. 101) 


6.M(n— 1) 
111 R 19 
ho (n + 1) n (18) 
In dieser Gleichung bedeutet: 
M das Moment in cm/kg, welches vom Stehblech aufgenommen werden muss 
MW. K = he . 150 = 128 me 1 


> Oooo! p léi 


-ol sie eb aoe oh le — e — e 
H 30 45 48 VM 
— 


Fig. 101. 


n die Anzahl der senkrecht untereinander angeordneten Nietreihen, h Gesamthöhe 
des Trägers in cm, h. = Stehblechhöhe in em, 8 = Stehblechstärke in em, h, = Entfernung 
der äussersten Nietreihen von einander, 


Die Nietentfernungen sind aus der Fig. 101 zu ersehen. 
Beispiel: Ein Blechträger habe die in Fig. 102 angegebenen Abmessungen. Es ist 
der Stoss zu berechnen. Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses muss nach 1. 
mindestens betragen 
n = 0,25 : 60 = 15 Nieten. 


M= SE 435 500 cm/kg 


6 - 485 500 (6 — 1) 


sie. Sé 


N= 


— . nn nn 
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Auf Abscherung wird: 


-— > -- — 426 k 8, 
5 2 E 5 5414 wen 


i Joo n D 7 CT" we 


Lie g be- e- be d- , * es 


160. 0 
Fig. 102. 
Auf Lochwanddruck wird: 
N 8000 
Ki = 5-4" fl. 1 2 1884 eleng, 


Da die Werte von 750 bzw. 1500 nicht überschritten werden, so ist die Nietenzahl richtig 
bestimmt. 

Das Stehblech ist gegen Ausbeulen durch Steifen zu sichern. Die Steifen bestehen in der 
Regel aus Winkeleisen 80. 80 10, welche mit Hilfe von Futterblechen über die Gurtwinke 
reichen sollen. Die Nietteilung beträgt 5—6 d (Fig. 103). Die Steifen sind an den Stellen an- 
zuordnen, an welchen grössere Einzellasten auf den Täger übertragen werden, besonders also 
an den Auflagern und Anschlüssen der Querträger. Die Entfernung der Steifen soll im all- 
gemeinen nicht mehr als 1, an m 717 
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Fig. 103, 


Bei sehr grossen Belastungen diirfte sich ausserdem eine Anordnung von Winkeldiagonalen 
empfehlen (Fig. 104). 
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III. Die Gurtwinkel. 


Die kleinsten zu verwendbaren Gurtwinkel sind 165 - 65-7. Für das Setzen der Nieten 
in vertikaler Richtung ist das sogenannte Wurzelmass (vergl. Tabelle Seite 17) massgebend. 
Die Entfernung der Nieten in horizontaler Richtung, die sogenannte Nietteilung, ergibt sich 
aus den Gleichungen: 


e= 2. 0 hz auf Abs cherung 221) 
und 
e=d.d. a hz auf Lochwanddruck. . . 22) 


Q = senkrechte Schubkraft in K, und h, = senkrechter Abstand der Nietreihen von. 
einander in cm. (Fig. 101). 

Anmerkung: Die Einführung von h, ist nur bei hohen Trägern zulässig, weil 
hierdurch eine stärkere Vernietung erzielt wird. Bei mittleren Trägerhöhen würde der Ab- 
stand h, (Fig. 101), d. h. die Entfernung der Gurtschwerpunkte, eingeführt werden 
können. Bei kleinen Trägerhöhen ist dagegen für h, bezw. h,, der genau richtige Wert 
J Trägheitsmoment 


$ ” Statisches Moment 


in die Berechnung einzustellen, um keine zu enge Nietteilung zu 


erhalten. Im übrigen empfiehlt es sich, stets eine Nachrechnung mit dem genauen Wert ` 


durchzuführen. 
Für d = 2 cm, 8 1 em, K, = 750 kg/cm? und K; = 1500 kg/cm? ergibt sich: 
e = 2. 3,14. 750 E = 4710 = auf Abscherung . (21a) 
e= 2-1-1500. Ae = 8000 Ae auf Lochwanddruck. . . (22a) 


H Q 


Es wird also fast durchweg die Nietteilung auf Lochwanddruck zu berechnen sein. Wie 
aus vorstehenden Gleichungen ersichtlich, richtet sich die Nietteilung, abgeschen von der meist 
konstanten Höhe h., im wesentlichen nach der Schubkraft Q. Bekanntlich ist die Schubkraft Q 
am Auflager stets am grössten. Da man nun aus konstruktiven Rücksichten die Nietteilung 
zweckmässig überall gleich macht, so wird man auch die grösste Schubkraft, also den Auflager- 
druck, in obige Gleichungen einzusetzen haben. 

Sollte sich die Nietteilung grösser als 6d ergeben, so wählt man 6d oder 
einen kleineren Wert. 

Bei doppelter versetzter Nietung bedeutet e den horizontalen Abstand zweier aufeinand- 
folgenden Nieten, 


(ger ge e 


Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108. 


Stossder Gurtwinkel. 


Müssen die Gurtwinkel gestossen werden, was übrigens nur bei sehr langen Blechträgern 
oder bei Anordnung des Universalstosses der Fall sein wird, so erfolgt der Stoss durch auf- 
gelegte Flacheisen (Fig. 105); sind Gurtplatten vorhanden, so kann man die horizontalen 


3 


Decklaschen über die Gurtplatten (Fig. 106) oder unter den Winkel nieten (Fig. 107). Erfolgt 
der Stoss durch Winkeleisen, so ist einmal darauf zu achten, dass die Winkel genau ineinander 
passen, zum anderen, dass die Winkel nicht überstehen. Es werden also die Stosswinkel 
stärker zu wählen sein, als die zu stossenden Gurtwinkel (Fig. 108). 

Belm Stoss ist besonders darauf zu achten, dass die Stosselsen mindestens 
denselben Querschnitt aufweisen, wie die zu stossenden Gurtwinkel. 

Geschieht also die Deckung durch Flacheisen, so sind 2 Niete, bei Deckung 
durch Winkeleisen 1 Niete in Abzug zu bringen. 

Die Anzahl der Nieten, welche auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht erforderlich 
sind, ergibt sich, wenn fe den Querschnitt eines Gurtwinkels und 6, die Stärke desselben 
bezeichnet, zu: 

Auf Abscherung: 


‚ds 
2 de K, = fy K 
WIR 
4. Le 
JJC ᷣ ͤ „% ͤ re 
Be a (23) 
für d = 2cm wird: 
fw 
Rim gage ts fo a eu tenor dell 


Auf Lochwanddruck: 
n-d.6,-K, =f„+K 


n d. 8 1500 = fy - 750 


fw 
ne ek ee ee IN ee s 24 
n 2 d ö, 24) 
für d = 2 cm wird, 
D = 4-6 . . . . . . e . D . (24a) 


Die Nietentfernung in horizontaler Richtung macht man 2,5 — 3d und die Entfernung 
vom Rand 2d (Fig. 109). 


lint edad eae a BRETTEN | 


N Keng 


Fig. 109. 


Beispiel: Für den in Fig. 110 angegebenen Obergurt sind die Gurtwinkel zu stossen, 
wenn 20 mm Nietung vorausgesetzt wird. 
—— 0% man | 


aon, at, r 


Fig. 110. Fig. 111. 


— 40 — 


Der Nutzquerschnitt eines Winkels 80-80-10 beträgt. . . 15,1 — 2 1 13,1 emt 


1 
Die Deckplatte liefert für einen Winkel einen Nutzquerschn itt So —2-1= 80 „ 


5,1 cm? 


Die'senkrechte Lasche muss also einen Nutzquerschnitt von 5,1 cm? erhalten. Wählt man 
die Höhe der Lasche zu 6,5 cm, also die Nutzhöhe 6,5 — 2 = 4,5 em, so muss die Stärke 


5,1 
ò, = 75 1,1333 = 1,2 cm = 12 mm betragen (Fig. 111). 


Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht ergibt sich zu: 
15,1 


wé CT 


= 4,8 = 5 Niete auf Abscherung 


15,1 
n = 7 = 8,8 = 4 Niete auf Lochwanddruck. 


Es sind also auf jeder Seite des Stosses 5 Niete anzuordnen (Fig. 111). 


IV. Die Lamellen. 


Die Anzahl der Lamellen soll auf jeder Seite höchstens 3 betragen, da bei grösserer Anzahl 
die Nietschäfte zu lang werden würden. 

Die Stärke der einzelnen Lamellen beträgt 10—12 mm, selten bis 14 mm. Die Breite der 
Lamellen soll mindestens gleich der Summe der Winkelschenkel und Stehblechstärke sein. 
Der Überstand soll jedoch höchstens 3 8, = 3 Lamellenstärken betragen. 

Müssen die Lamellen, was nur ganz ausnahmsweise vorkommt, gestossen werden, so er- 
folgt dieses stets durch aufgelegte Decklaschen, deren Querschnitt mindestens gleich dem 
Lamellenquerschnitt sein muss. 

Ist von 2 übereinanderliegenden Lamellen die untere zu stossen, so darf die 
obere Lamelle in keinem Fall als Decklasche aufgefasst werden (Fig. 112 und 118), 


Fig. 114 und 115. 


— 1 — 


Sind zwei Lamellen zu stossen, so kann man die Stösse getrennt anordnen und durch je 
eine Platte decken (Fig. 114), oder man legt die Stösse dicht bei einander und deckt sie durch 
eine Lasche, wobei man an Laschenlänge spart (Fig. 115). 

Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses ergibt sich, wie vorher, aus den Gleichungen 


4. fe 
n= de o EDD 
und 
fe 
: n 2 d 5. auf Lochwanddruck . . . 26) 
fiir 20mm Nietung wird: 
fe 
n 3,14 r lk S Nies. (RDA) 
n= 1 5 auf Lochwanddruen . . . (26a) 
‘Us 


fe = Querschnitt der zu stossenden Lamelle und 6, = Stärke derselben. 
Die Nietentfernung ist genau so, wie bei den Gurtwinkelstössen. 


Bestimmung der Lamellenlängen. 


Die Lamellen brauchen theoretisch nur so lang zu sein, als es die Berechnung verlangt. 
Die Bestimmung der Lamellenlängen erfolgt am einfachsten auf graphischem Wege (Fig. 116). 


Man berechnet für eine Reihe von Querschnitten die durch die äusseren Kräfte hervor- 
gerufenen Widerstandsmomente aus, trägt die Widerstandsmomente an den betreffenden 
Querschnitten als Ordinaten auf und verbindet die Endpunkte durch einen gebrochenen Linien- 
zug. Darauf trägt man auf einer Senkrechten über A die Widerstandsmomente des Blech- 
trägers ohne Lamellen (W,), mit einer Lamelle (W,), mit 2 Lamellen (W,) auf etc., zieht die 
Horizontalen, so werden an der Widerstandsmomentenkurve die theoretischen Lamellen- 
längen unmittelbar abgeschnitten. 

l, = Länge der untersten Lamelle, l, = Länge der darüberliegenden Lamelle etc. 

Zu dieser theoretischen Lamellenlänge hat man nun noch nach jeder Seite hin einen 
solchen Längenwert hinzuzuschlagen, als die Befestigung durch 1 Niete verlangt. 


V. Bestimmung der Widerstandsmomente und Querschnitte. 


Ist das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die äusseren Kräfte, berechnet, so 
kann man unter Berücksichtigung des auf Seite 34 über Stehblechhöhe Gesagtem, aus der 


folgenden Tabelle den Querschnitte des Blechträgers unmittelbar entnehmen. 


— — 


IV. Tabelle. Widerstandsmomente und Gewichte von Blechträgern bei 1 em Stegstarke. 


2 Winkeleisen 80-80-10 mm 
Nietstärke 2,0 cm 


2 Winkeleisen 90-90-11 mm 


2 Winkeleisen 100-100-12 mm 
Nietstärke 2,0 cm 


Nietstärke 2,3 cm 


1 Gurt- 2 Gurt- | 3 Gurt- 
platte platten | platten 
230-12 | 230-12 | 230-12 


Ohne Gurtplatten | platte | platten | platten Ohne Gurtplatten | platte 


180-10 | 180-10 | 180-10 200-11 


Steghöhe h, 


W, W. W. W. 
cm 

30 70,2 724 | 1077 | 1462 | 1857 | 81,4 | 858 | 1293 | 1778 | 2277 94,2 | 988 | 1593 | 2135 | 2767 
35 741 | 894 | 1321 | 1771 | 2231 85,3 | 1059 | 1585 | 2151 | 2732 98,1 | 1218 | 1864 | 2579 | 3312 
40 78,0 | 1073 | 1575 | 2092 | 2617 89,2 | 1270 | 1887 536 199 || 102,0 | 1459 | 2218 | 3036 | 3872 
45 81,9 | 1261 | 1839 | 2422 | 3014 93,1 | 1491 | 2150 | 2933 | 3678 105,9 1710 | 2584 | 3507 | 4446 
50 | 85,8 | 1458 | 2112 | 2762 | 3420 97,0 | 1720 | 2522 3339 | 4168 || 109,8 | 1971 | 2960 | 3988 | 5031 
55 89,7 | 1664 | 2395 12 | 3836 || 100,9 | 1959 | 2854 | 3756 | 4668 || 113,7 | 2241 | 3346 | 4479 | 5628 
60 93,6 | 1879 | 2686 | 3470 | 4261 | 104,8 | 2207 | 3196 | 4182 | 5178 || 117,6 | 2520 | 3741 | 4981 | 6235 
65 97,5 | 2102 | 2986 | 3838 | 4696 108,7 | 2463 3546 | 4617 | 5697 || 121,5 | 2808 | 4146 | 5492 | 6851 
70 101,4 | 2333 | 3294 | 4214 | 5139 | 1126 | 2727 | 3906 | 5061 | 6226 || 125,4 | 3104 | 4560 | 6013 | 7478 
75 105,3 | 2573 | 3612 | 4599 | 5591 || 116,5 | 3001 | 4273 | 5514 | 6763 || 129,3 | 3409 | 4983 | 6543 | 8114 
80 109,2 | 2822 | 3938 | 4992 6052 | 120,4 3283 4650 | 5976 | 7310 || 133,2 | 3723 | 5415 | 7082 | 8760 
85 113,1 | 3079 | 4273 | 5394 | 6522 | 124,3 | 3573 | 5036 | 6447 | 7866 || 137,1 | 4046 | 5856 | 7739 | 9414 
90 117,0 | 3344 | 4615 | 5805 | 7000 || 128,2 | 3872 | 5430 | 6926 | 8430 | 141,0 | 4376 | 6305 | 8186 | 10077 
95 120,9 | 3617 | 4967 | 6224 | 7487 | 132,1 | 4179 | 5832 | 7623 | 9003 || 145,7 | 4716 | 6763 | 8751 | 10750 


130 148,2 | 5768 7662 9395 | 11133 159,4 | 6564 8886 | 11068 | 13255 172,2 | 7327 | 10207 | 12949 | 15699 
135 152,1 6108 8080 9882 11688 163,7 6937 9355 11623 13896 176,1 7729 10733 13583 16441 
140 | 156,0 | 6457 8507 | 10377 | 12251 167,6 | 7320 9832 | 12187 | 14546 182,0 | 8144 | 11268 | 14225 | 17191 


| gı = go + 28,1 kg/m, | 81 = get 34,32 kg/m, & = 80+ 43,06 kg/m, 
gs = go + 56,2 „ | Es =g + 68,64 „ Zo = ge . 86,11 
8. = 8+ 84,3 „ g = go + 102,96 „ 82 = go + 192,16 


29 


Hi 


Anmerkung: Die Tabelle ist der Hütte entnommen, 


Widerstandsmomente und Gewichte von Blechtragern bei 1,2 em Stegstarke. 


2 Winkeleisen 120-120-13 mm 
Nietstarke 2,6 cm 


2 Winkeleisen 80-120-12 mm 2 Winkeleisen 130-130-14 mm 


Nietstarke 2,6 cm 


platten Ohne Gurtplatten 
260-12 


Steghöhe h, 


cm cm? cm? cm? 
60] 126,5 | 2730 | 4203 | 5650 | 7113 | 148,2 aa | 4530 | 5920 | 7327 [ 163,6 3593 | 5169 | 6820 | 8492 
70 135,9 3356 | 5105 6801 | 8511 | 157,6 | 3923 | 5539 | 7169 8814 | 173,0 | 4493 | 6312 | 8246 | 10200 
80 145,3 4022 | 6048 | 7993 | 9952 | 167,0 | 4706 | 6592 | 8463 | 10347 | 182,3 | 5297 7500 9720 | 11958 
90 154,6 4729 | 7032 9228 11434 || 176,3 | 5532 | 7689 | 9801 | 11926 | 191,7 | 6213 | 8732 11239 | 13763 
100 164,0 |*5477 8057 10503 12959 185,7 6399 8827 11182 13547 201,1 7171 | 10007 | 12802 | 15612 
102 165,9 | 5631 | 8267 | 10763 | 13969 | 187,5 | 6577 | 9060 | 11463 | 13877 202,9 7368 | 10267 | 13119 | 15987 
104 167,7 | 5787 8479 | 11025 | 13581 | 189,4 | 6757 | 9294 | 11746 | 14208 | 204,8 | 7566 10529 | 13439 | 16363 
106 169,6 | 5944 | 8692 11288 | 13894 | 191,3 | 6938 | 9530 | 12030 | 14541 | 206,7 | 7766 | 10793 | 13760 | 16742 
108|| 171,5 | 6103 | 8907 | 11553 | 14209 193,2 7121 | 9768 | 12316 | 14876 | 208,5 | 7967 | 11058 | 14083 | 17122 
110 173,3 | 6264 | 9123 | 11819 | 14525 | 195,0 | 7306 | 10008 | 12604 | 15212 | 210,4 | 8170 | 11325 | 14407 | 17504 
112 175,2 | 6427 | 9341 | 12087 | 14843 | 196,9 | 7492 | 10249 | 12894 | 15550 212,3 8375 | 11593 | 14733 17888 
114 177,1 | 6590 | 9560 | 12357 | 15163 | 198,8 | 7680 | 10491 | 13185 | 15890 | 214,2 | 8582 | 11863 | 15061 | 18273 
116 179,9 | 6756 | 9782 12628 | 15484 | 200,6 | 7870 | 10735 | 13478 | 16231 | 216,0 | 8790 | 12135 | 15391 | 18660 
118 180,8 | 6923 | 10004 | 12901 | 15807 | 2025 | 8061 | 10981 | 13772 16574 217,9 8999 | 12408 | 15722 | 19049 
120 182,7 | 7092 | 10229 | 13176 | 16132 204,4 8254 | 11229 | 14068 | 16918 | 219,8 | 9211 | 12684 | 16055 | 19439 
122 184,6 | 7262 | 10455 | 13452 | 16458 | 206,3 | 8449 | 11478 | 14366 | 17265 | 221,6 9424 | 12960 | 16389 | 19831 
124 186,5 | 7434 | 10683 | 13730 | 16786 208,1 | 8645 | 11729 | 14666 | 17613 223,5 | 9638 | 13239 | 16725 | 20225 
126 188,3 | 7608 | 10912 | 14009 | 17116 | 210,0 | 8843 | 11981 | 14967 | 17962 || 225,4 | 9854 | 13519 | 17063 | 20621 
128 190,2 | 7783 | 11143 14290 | 17447 | 211,9 | 9042 | 12235 | 15269 | 18313 || 227,3 | 10072 | 13800 | 17403 | 21018 
130 192,1 | 7960 | 11375 | 14573 | 17780 | 2138 | 9243 | 12491 15574 | 18666 | 229,1 | 10292 | 14084 | 17744 | 21417 
132 193,9 | 8138 | 11609 | 14857 | 18114 | 215,6 | 9445 | 12749 | 15880 | 19021 | 231,0 | 10513 | 14369 | 18086 | 21817 
134 195,8 | 8318 | 11845 | 15143 | 18450 | 217,5 | 9650 | 18007 | 16187 | 19377 || 232,9 | 10735 | 14655 | 18431 22219 
136 197,7 | 8500 | 12082 | 15431 | 18788 219,4 9855 | 13268 | 16497 | 19735 | 234,7 | 10960 | 14944 | 18777 | 22623 
138 199,6 | 8683 12321 | 15720 19127 221,2 | 10063 13530 | 16808 | 20094 | 236,6 | 11185 15233 19125 23029 
140 201,4 | 8867 | 12562 | 16011 | 19468 | 2231 | 10272 | 13794 | 17120 | 20456 | 2385 | 11413 | 15525 | 19474 | 23436 
ps ge L 48,672 kg/m, d gz 8. ＋ 48,672 kg/m, | 81 g. + 56,784 kg/m, 
8. = g+ 97,344 „ | 87 — 8. 97,34 „ ga = ge 113,568 „ 


Be = go + 146,016 „ — — go + 146,016 „ g: = g + 170,352 „ 


EF 


eer ME A 


Beispiel: Die Stehblechhöhe betrage 0,8 m und das berechnete Widerstandsmoment 
6000 eme, so ergibt sich nach Tabelle IV ein Querschnitt (Fig. 117) mit einem Widerstands- 
moment von 6052 cm®, 

Weit umständlicher jedoch gestaltet sich die Bestimmung des Quer- 

Lamellen 19% schnittes, wenn Tabellen nicht vorhanden sind. In diesem Falle muss 
man durch Probieren und Nachrechnung den Querschnitt allmählich 

festlegen. Folgende Hilfsberechnung führt jedoch leichter zum Ziel: 
man bestimmt den Querschnitt der unteren Gurtung nach der Gleichung 


{= —— —— N 

Hat man nach diesem Werte den Querschnitt festgelegt, so ist 

noch zu untersuchen, ob das Widerstandsmoment des Querschnittes 

mit dem durch die äusseren Kräfte hervorgerufenen Widerstands- 
momente genau genug übereinstimmt. 

Beispiel: Das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die 

äusseren Kräfte betrage 1860 cm*, bei einer Stehblechhöhe von 


co 


60 cm. 
1860 1.60 
= —— ——— = 81 — 7,5 = 28,5 cm*. 
f 60 8 31 5 3,5 cm 
ks Die untere Gurtung muss also nach Nietabzug einen Querschnitt 
BER von 23,5 cm? erhalten. 
Fig. 117. Es sei vorläufig der in Fig. 118 angegebene Querschnitt gewählt. 


2 DIR 80-10 mit 2- 15,1 = 30,2 cm? 
Nietabzug mit 1-2-3 = 6,0 „ 
24,2 cm? 


Das Trägheitsmoment dieses Querschnittes ergibt sich zu (Fig. 119) 01. 


= 1, 17.000 — 2.7. 58—2. 1.44) 


3.2 
m . 2. 25,5") = 63521 cm‘ 


und das Widerstandsmoment 
J 68521 


W= * * = 2117 cm? 


oder genauer (Fig. 120) 


e 3 
Gë = + 4 {89,1 + 15,1 - 27,633) 


3.9 
—2 1 48-2. 25,5) = 56659 cm! 
56659 | 
We = 1888 cm Fig. 119. Fig. 120. 


Man ersieht hieraus, dass die genaue Berechnung ein um 
2117 — 1888 = 229 cm? 
kleineres Widerstandsmoment (entsprechend einem J N. P 20) ergibt. Man hat also stets die 


genaue Berechnung durchzuführen, 
Da das verlangte Widerstandsmoment nur 1860 cm? beträgt, so genügt der Querschnitt. 


— "E E 


Der ` 


Beispiel: Das Widerstandsmoment, hervorgerufen durch die äusseren Kräfte be- 
trage 9320 cm?, bei einer Stehblechhöhe von 1,00 m. 


9320 1.100 
ART 
Es sei vorläufig der in Fig. 121 angegebene Gurtquer- 
schnitt gewählt. 
2100 . 100. 1222 2. 22,7 = 45,4 cm? a 
2 Lamellen 2.23. 1,2 = 55,2 cm? a 
ter ` AL 
230 —— 
Nietabzunuun- 2. 2,3. 3. 1,2 = 16,56 cm? Fig. 121. 
= 84,06 cm? 
Das Trägheitsmoment ergibt sich zu (Fig. 122): 


- 100° e 
1 — a + 4 {210 + 22,7. 47,06) + 2 Fi ＋ 28.122 nal 


= 80,7 cm#, 


10 


Sal an. 100.14 


12 


12 


2,8 . 3,65 e 
— 4 a ＋ 2,3. 8,6. wel = 83333 -+ 201930 -+ 289460 — 84832 = 489891 cm! 
891 
W = J = mn = 9368 cm‘, 
r 52,4 
Lamellen 23012 


Lamellen 260.99 


— ein Fi 198, 


VI. Durchgerechnete Beispiele. 
1. Beispiel: Ein Blechträger habe eine Spannweite von 12,00 m und sei gleichmässig 
mit 64 000 kg belastet. Es ist der Blechträger zu berechnen, wenn die Stehblechhöhe 1,00 m 
beträgt und die zulässiger Beanspruchung zu K = 750 kg/cm? festgesetzt ist. 


Ge SR 1200 _ 9 600 000 cm/kg 
W = han = 12800 cm’. 


Erde: cs 


Nach Tabelle IV, Seite 43, ergibt sich nebenstehender Querschnitt (Fig. 128) mit den 
Widerstandsmomenten 


W. = 5477 cm®, W, = 8057 cm’, W, = 10 503 cm’, W, = 12 959 cm’. 


Das Stehblech sei aus 3 Blechtafeln zusammengesetzt und der sogenannte Universalstoss 
angeordnet. 

Die Anzahl der Nieten auf jeder Seite des Stosses ergibt sich nach Gleichung 18 
Seite 35 zu 


100 s 
n = ESCH? = 22 Nieten. 
Nach den Gleichungen 20 und 19 folgt weiter (Fig. 124) 
1,2 . 100° 
= 2 D = 
M = 125 107.2 1 400 000 cm/kg 


6 - 1 400 000 (11 — 1) 


(ROESER Abs 


8374 
fg KKK ` 
15 2.2. 4,165 505 kg/cm? auf Abscherung 
8374 
1 ` 
Ky 210.38 > 1500 kg/cm? auf Lochwanddruck. 


Bei einer gleichmässig verteilten Belastung stellt die Widerstandsmomentenkurve stets 
eine Parabel dar. Es sind mithin nach Fig. 125 die theoretischen Lamellenlängen leicht 
zu bestimmen, 


42,00. 


Fig. 125. 


Rechnerisch bestimmt sich die Lamellenlänge, wie folgt: 
Der Blechträger kann folgende Momente aufnehmen, 
ohne Gurtplatten M, = W. K = 5474 : 750 = 4 105 500 cm/kg 
mit 1 Gurtplatte M, = W,- K = 8057. 750 = 6 042 750 „ 
mit 2 Gurtplatten M, = W. K = 1050-750 = 7877250 „ 
mit 3 Gurtplatten M, = W. K 12 959 . 750 = 9 719 250 cm/kg 


Die Auflagerreaktion beträgt A = = 32000 kg. 


64 000 


Die Belastung für den lfd. m Träger wird = 5334 kg, mithin für 1 cm 


Trägerlänge p = 150 = 53,34 kg. 


Sel ee 


Der Träger ohne Lamellen genügt mithin bis zu einer Lange vom linken Auflager: 


DE: 
A — = M, 
82000. x — 75 = 4 105 500 
26,67 x* — 32 000 x = — 4 105 500 
32000 32000 \* 4105 500 
x= -4 2 20,67 Less) — 20.67 = 600 — 454 = 146 cm. 
Der Träger mit einer Lamelle genügt bis zu einer Länge vom linkem Auflager: 
, x? 
A-x— P en M, 
32 000 x — 26,67 x? = 6 042 750 
32 000 32000 \* 6042 750 
= [— — — — — — — = — 5 = 235 H 
<= + 57 26.07 0 s sei ete 8 
Der Träger mit 2 Lamellen genügt bis zu einer Lange vom linken Auflager: 
32 000 82000 \* 7877250 
= — u eee — 254 = 
x= + 57 96,67 (; ; a) C 


Für die Berechnung der Nietteilung ergibt sich mit Einführung von 
h. = 100 — 2. 4,5 = 91 cm 
nach Gleichung 22 Seite 38 
1500 
= 23:12 —— 91 = ; 
e = 2,8. 1, 32 000 91 = 11,8 cm 
Will man nun untersuchen, von welcher Stelle vom linken Auflager man die Niet- 
teilung gleich 6. d = 6. 2,3 = 13,8 = 14cm machen kann, so hat man die Gleichung 


1500 


— EZ = 26910 kg 


+ 91 


Q, = 


64 
32000 — eg = 26910 


2000 x = 32 000 — 26 910 


5090 
* geen 2,545 m. 
Für die genaue Berechnung der Nietteilung ergibt sich das Statische Moment, d. i. der 
Querschnitt einer Gurtung multipliziert mit dem zugehörigen Hebelarm, zu 
8. = 2. 22,56 . [50 — 2,05] = 2164 cm? 
Jo = 5474 . 50 = 273 700 cmt 


J. 273 700 


Rn 
S. 2164 Kai 


1500 
e = 2,83. 1.2. 32 000 126 = 16,3 cm. 


— 48 — 


S, = 2: 22,56 - [50 — 2,05] + 26. 1,2- E + 2 = 8742 cm’ 


J, = 8057 (50 + 1,2) = 412 518 cm‘ 


Jı 412 518 
S. 374 e 110 cm. 

An derjenigen Stelle, an welcher die eine Lamelle anfängt, also 1,46 m vom linken Auf- 
lager, beträgt die Schubkraft 


64 
Q, = 32.000 — 13 1,46 24 212 kg, 
mithin 
1500 
e = 2,8 12. Tag 110 = 18,8 cm 
etc, 


Man ersieht also, dass bei der genauen Berechnung die Nietteilung überall grösser ist als 
6:2,3 = 13,8 = 14cm; es kann also dieser Wert oder ein kleinerer genommen werden. 


Die Gurtwinkel, welche sich an den Laschen des Stosses totlaufen, müssen gedeckt werden. 
Da der Querschnitt eines bn -120 - 12 gleich 22,56 cm? ist, so muss auch der Stossquerschnitt 
diesen Querschnitt aufweisen. Eine Deckung durch Flacheisen ist beim ,,Universalstoss“ 
nicht zulässig, es müssen also Winkel angeordnet werden. Ein Winkel mit kleineren Schenkel- 
längen 80/120 und einem Querschnitt von 22,56 cm? ist in den Profiltabellen nicht enthalten. 
Man: ist also gezwungen, einen Deckwinkel J80- 120. 12 zu wählen und den Überstand von 
1,2 cm auf jeder Seite mit in Kauf zu nehmen. 

Die Anzahl der Niete, welche auf jeder Seite des Stosses in der Ansicht erforderlich 
sind, ergibt sich nach den Gleichungen 23 und 24 Seite 39 zu: 


4. 29,56 
OS er Non 
22,56 ; 

n 9.33.12 4 Niete. 


Es sind also 6 Nieten zu wählen (Fig. 124). 

In der Figur 124, 126—128 ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht. 

2. Beispiel: Der Querträger einer Eisenbahnbrücke habe die in Fig. 129 angegebenen 
Abmessungen. Die gleichmässig verteilte Belastung, erzeugt durch das Eigengewicht der 
Querträger und Nebenkonstruktion, betiage 920 kg. Die Längsträger mögen auf den Quer- 
träger je eine Belastung von 12.000 kg übertragen. 

Nach Fig. 130 wird: 


A = 12000 + 5 = 12000 kg 


920 100 


M; = 12 460 . 100 — . 1. — = 1 286 4 
I 00 46 1 7 86 460 cm/kg 
1 286 000 
W = m 8 cm? 
750 1648 cm 
un = 12 460 140 — 20 4.49 = 1794800 cm/kg 
1724 000 
Jrg ech, CTT 3 
W 750 2300 cm 
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Fig. 124 und 126—128. 


ch 


= EE 
A H 
Mu = 12460 . 230 —- 12000 90 — = Gi = 1732900 cm/kg 
1 732 900 
Wi 8. 
II 750 2310 cm 
Es sei der in Fig. 131 angegebene Querschnitt mit W. = 1879 cm? und W, = 2686 cm? 


gewählt. 

Die graphische Bestimmung der Lamellenlänge ist aus Fig. 182 zu ersehen. Rechnerisch 
ergibt sie sich wie folgt. 

Der Querträger ohne Lamellen kann bei einer Höhe von 60 cm ein Moment aufnehmen 


MW. K = 1879 - 750 = 1 409 250 cm/kg. 


9 
Die gleichmässig verteilte Belastung für den lfd. cm beträgt p = 1,6. 100 = 2 kg 


1409250 = 12460x — 2- x. $ 


x?— 12 460 x = — 1 409 250 


2 460 N. : 
3 6( % — 140920 
2 2 

x = + 6230 — V6230° — 1 409 250 = 114 cm. 


Also bis 1,14 m vom linken Auflager muss die Lamelle wenigstens weichen. 


Die grösste Querkraft zwischen den Längsträgern ergibt sich zu: 
Q = 12 460 — 12000 — 15 1,4 = 180 kg, 


woraus sich die Nietteilung nach Gleichung 22a Seite 38 ergibt zu: 


(60 — 2. 4,5) 
180 = 850 cm. 


Es darf jedoch höchstens 6-d = 6.2 = 12 gewählt werden. 
Zwischen dem Längsträger und dem Stoss beträgt die grösste Schubkraft 


e = 3000 » 


sodass sich die Nietteilung ergibt zu 


51 
= — = 5 
e = 3000 12 180 12,5 cm, 


also auch hier grösser als 12 cm. 
Am Auflager beträgt die Schubkraft Q = 12 460 kg. Für genaue Berechnung wird 


S = 2. 15,1. (15 — 2,37) = 381,4 cm? 
J = 724-15 = 10 860 cm‘ 


= == —— = 28,5 cm 


ab 


* 


Fig. 129 und 130. 


Fig. 132. 


Fig. 131. 


Fig. 183. 
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Nach Gleichung 18a Seite 36 ergibt sich die Anzahl der Stossniete zu: 
n = 0,25 - 60 = 15 Nieten. 


Würde man den Stoss zweireihig nach Fig. 133 anordnen, so würde einmal die Niet- 
teilung in senkrechter Richtung recht klein ausfallen, zum andern würden die äussersten Nieten, 
deren Abstand 37,5 cm beträgt, auf Lochwanddruck eine zu grosse Beanspruchung hervor- 
rufen, wie folgende Berechnung zeigt: 

Nach den Gleichungen 20 und 19 Seite 36 wird 

1. 60° 
M = 125 on 435 500 cm/kg 


_ 6: 435 500 (8 — 1) 


N = 6774 kg 


6774 
K; = —— = % 
Achen 1694 kg/cm 


Es sei deshalb der Stoss 3 reihig angeordnet (Fig. 184), woraus sich dann die Bean- 
spruchung ergibt zu: 
M = 435 500 cm/kg 


6 . 485 500 (6 — 1) 


ze 37,5(6 + 1)-6 


= 8300 kg 


8300 
= = 2 
K; 8 1384 kg/ems. 


37,5 (8 + 1) 8 : 


3 

L 

1 
— 
` 
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Drittes Kapitel. 
Die Fahrbahnkonstruktion und das Fahrbahngerippe. 


Die allgemeine Anordnung der eisernen Brücken ist kurz folgende: 

Zwischen den Hauptträgern A—A werden Querträger B—B angeordnet. Zwischen diese 
Querträger werden Längsträger C—C gespannt, Auf den Längsträgern ruht die Fahrbahn- 
tafel D—D und auf dieser die Fahrbahndecke E—E, wenn nicht wie nach Fig. 18 die Fahrbahn- 
tafel unmittelbar auf dem Hauptträger ruht. (Fig. 135.) 

Fahrbahndecke und Fahrbahntafel bezeichnet man auch mit Fahrbahnkonstruktion, 
während Längs- und 3 auch Fahrbahngerippe genannt werden. 
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Fig. 135. 


A. Die Fahrbahnkonstruktion. 
I. Die Fahrbahnkonstruktion der Eisenbahnbrücken. 
1. Fahrbahndecke. 


Die Fahrbahndecke der Eisenbahnbrücken besteht aus 6 em starken und 20—25 cm 
breiten Bohlen, welche in Abständen von ca, 2 cm verlegt und mit Nägeln auf den 
Schwellen befestigt werden. Die Bohlen sind an den oberen Ecken abgekantet oder oben ab- 
geschrägt (Fig. 136). 

Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt: 


10. d = 10-6 = 60 kg. 


Fig. 136. 


2. Fahrbahntafel. ; 


Die Fahrbahntafel der Eisenbahnbrücken besteht in der Regel aus hölzernen Quer- 
schwellen, deren Abstand sich nach der Tragfähigkeit der zu verwendeten Schiene richtet, im 
Mittel 0,7 m. 
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Die Entfernung der Längsträger (Schwellenträger) beträgt: 


bei -Hauptbahnanı sens =s Ët ese ae. nme 1,8m ‘ 

bei Nebenbahnen mit Normalspur 1,8 m | 

bei Nebenbahnen mit 1, m Spur. ..:.... 13m ii 

bei Nebenbahnen mit 0,75m Spur ....... 1,0 m. 

Für die Berechnung der Schwellen für Hauptbahnen wird (Fig. 187): i 
M = 10000. 15 = 150 000 cm/kg. i 

/ 

10000 4 


— 15 15 — 
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Fig. 187. 


Die Schwelle sei zu 2% angenommen, dann wird (Fig. 138) 


. hä > D 
W = bis nF = 20 — = 2254 cm’ F 
und ) 
M 150000 
= — S — = 6 6 k 8, 

mes ED wen 
Für Nebenbahnen mit Normalspur. . n Schwellen %, 
Für Nebenbahnen mit 1,0m Spun Schwellen % H 
Für Nebenbahnen mit 0,75 m Spur .......- Schwellen 1% 4 


Die Schwellen werden ca. 2 em in den Schwellenträger eingelassen und mit Hilfe einseitig 


angebrachter Winkelstücke |50 120. 10, bezw. 65 . 180 - 10 und 20 mm Schrauben befestigt 
(Fig. 139). 


[50320-30 - 


MF. 40 


s : Fig. 189. 


II. Fahrbahnkonstruktion der Strassenbrü cken. 
1. Fahrbahndecke. 
a) Der einfache Bohlenbelag. 


Der aus Eichenholz bestehende Belag ist stets normal zur Fahrrichtung zu verlegen 
(Fig. 140). Besteht der Bohlenträger aus Holz, so erfolgt die Befestigung durch Nägel, besteht 
er dagegen aus Eisen, so wird man zweckmässig mehrere Bohlen durch untergenagelte Latten 
zu einer Bohlentafel vereinigen und diese Tafeln durch Schrauben mit dem Träger verbinden 
(Fig. 141). Ist die Fahrbahnbreite der Brücke so gross, dass sich zwei Fahrzeuge auf derselben 
begegnen können, so wird der Bohlenbelag in Brückenmitte gestossen, um ein event. Aus- 


EI nn 
wechseln der Bohlen ohne Betriebsstörung ermöglichen zu können. Die Entfernung der Bohlen- 


träger bezw. die Auflagerlänge der Bohlen soll nicht grösser sein, als die Spurweite der Fuhr- 
werke, mithin gleich oder kleiner als 1,4 m. 


Fig. 140. Fig. 141. 


Für die Berechnung der Bohlenstärke tritt das grösste Moment ein, wenn das Wagenrad 
auf Bohlenmitte steht (Fig. 142). Es wird unter Vernachlässigung des geringen Eigengewichtes 


Sab 
ary 
ae el 
Fig. 142. 4.K 4.70 280 Fig. 148. 
Für rechteckigen Querschnitt ist (Fig. 143) 
W ca 
6 
mithin 
b. de D.I 
6 280 
É GA 
b. 280 
72 si x 
a= 0107 / „ R S TAE, |, 


Beispiel: Für leichtes Fuhrwerk betrage die Auflagerlänge der 25 cm breiten 
Bohlen 1,2 m. rae ee 
d = 0,147 8 = 0,147 18220 = co 13,5 cm. 
Zu diesem berechneten Werte sind gegebenenfalls noch ca. 2 cm für Abnutzung hinzuzu- 


schlagen. 
Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt: 


10.d = 10: 13,5 = 185 kg. 


b) Der doppelte Bohlenbelag. 


Der obere Belag (Deckbohlen) wird stets normal zur Fahrrichtung verlegt. Er besteht 
aus ca. 6cm starken, harten Hölzern (Eichenholz), welche möglichst trocken, mit möglichst 
engen Fugen verlegt werden. Der untere Belag (Rostbohlen) besteht aus weichen Hölzern 
(Nadelholz), welche in Abständen von 1—2 m aufgebracht werden (Fig. 144). Auch hier ist 
es zweckmässig, die Deckbohlen in Brückenmitte zu stossen. 

Bei der Berechnung werden die Deckbohlen nicht als tragend angenommen, die Rost- 
bohlen dagegen so berechnet, als wenn sich der Druck eines Rades durch eine Deckbohle auf 
2 Rostbohlen überträgt (Fig. 145). 
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Es wird wieder unter Vernachlässigung des Eigengewichtes (Fig. 146) 


DON Di 
Wf E E, 
ws 400 
b. d. D.I 
4 12 DI A 
e b. 480 80-b 
D.I 
d, = 0,112 V 5 29) 
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Fig. 144. Fig. 145. Fig. 146. 


Beispiel: Für schweres Fuhrwerk betrage die Auflagerlänge der 30 cm breiten Bohlen 


1,10 m. l Sg 
d, = 0,112 y — =o 12 cm. 


Der Quadratmeter Bohlenbelag wiegt: 
10 d ＋ 9. d. = 10- 6-4 9. 12 = 168 kg. 


c) Das Holz pflaster. 


Das Holzpflaster besteht aus prismatischen Klötzen 
von ca. 16cm Höhe. Ist die Grundfläche quadratisch, so 
beträgt die Seitenlänge 15—20 cm (Fig. 147), ist sie da- 
gegen rechteckig 1 a (Fig. 148). Die aus Eichen- 
holz (Hirnholz oben und unten) bestehenden imprägnierten 
Klötze werden in der Fahrrichtung in Verband gesetzt 
(Fig. 149) und entweder unmittelbar aneinander oder in 
Abständen von 1cm verlegt. Die Zwischenräume werden 
dann mit Teer oder Asphalt ausgegossen. Die Unterlage be- 

a steht entweder aus einem mit Teerpappe überzogenem 
Fig, 149 Bohlenbelag oder einer Betonschicht. Auf diese Unterlage 
ae werden die Klétze aufgeklebt. Auf das Holzpflaster wird 

häufig eine 2—3 cm starke Kiesschicht in Erbsengrösse gebracht. 


Der Quadratmeter Holzpflaster wiegt: 
11 d. = 11-16 = 176 kg. 
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d) Die Beschotterung, 


Die Beschotterung besteht aus 4—6 cm starken, harten Steinen, welche in der Mitte 
ca. 18 cm stark über der höchsten Stelle der Fahrbahntafel liegen. Nach den Seiten hin erhält 
die Beschotterung eine Neigung von 1: 15 — 1:24, die Spitze wird durch Walzen ab- 
gerundet. 

Der Quadratmeter Beschotterung wiegt: 


20d = 20:18 = 360 kg. 


e) Das Steinpflaster. 


Die prismatischen Steine haben eine Seitenlänge von 10—20 cm, eine Stärke von 14—18 cm 
und ruhen in einer 4—10 cm starken Kiesbettung. Die Steine werden in der Fahrrichtung in 
Verband gesetzt und die Fugen mit Asphalt ausgegossen. 

Der Pfeil beträgt 1 : 100. 

Der Quadratmeter wiegt: 

24 d. 19 d; kg. 


de = Stärke der Steine und d. = Stärke der Kiesbettung in em. 


f) Die Betondecke. 


Die Betondecke besteht aus einer 20 cm starken Betonschicht in der Mitte, über welche 
eine 5 cm starke Stampfasphaltschicht gebracht wird. 

Der Pfeil beträgt 1 : 150. 

Der Quadratmeter wiegt ca. 500 kg. 


2. Fahrbahntafel. 


a) Der einfache Bohlenbelag (vergl. Seite 54.) 
b) Der doppelte Bohlenbelag (vergl. Seite 55.) 


c) Belag- oder Zoreseisen. 


Die Zoreseisen werden in der Regel normal zur Fahrrichtung verlegt und zwar in Zwischen- 
räumen von 2—3 cm, Diese Zwischenräume werden mit grossen Steinen ausgefüllt, Die Be- 
festigung der Zoreseisen erfolgt zweckmässig durch Hakenschrauben (Fig. 150). 


Fig. 150. 


Bei der Berechnung der Zoreseisen wird angenommen, dass sich ein Raddruck auf 
2 Eisen verteilt. 

Beispiel: Für leichtes Fuhrwerk betrage die Auflagerlänge des Zoreseisens 1,2 m. 
Die Abdeckung bestehe aus einer 18 cm starken Beschotterung (Fig. 150). 

Es sei Zoreseisen N. P 7 mit W = 27,9 cm und g = 10,36 kg/lfd. m gewählt. 
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Gewicht der Beschotterung für 1 Eisen: 1.2. 0.2. 0.22 2000 105,6 kg 
einen: Id AIR Ee r eRe D ege 3 ie 12,4 kg 
118,0kg 

Zur Abrundung 2,0 kg 


120,0 kg 
Unter der Voraussetzung, dass durch die Schotterdecke eine Druckübertragung unter 
45° stattfindet, und dass die Felgenbreite des Rades 10cm beträgt, wird die Druckbreite 
(Fig. 151). 
b = 10-+- 2-18 = 46cm. 


x $10 5 — eso u +800 


10 120 


P d 5 co del 
Ä = S cae ee I 
Fig. 151. Fig. 152. 
Es wird (Fig. 152): 
: 900 
SET sé RS E bebe 
Ne 810 + 180, eh een ele 
23625 
K = —— m 850 k Wi 
27,9 SÉ 


Da die Beanspruchung den Wert von 750 kg/cm? überschreitet, so wäre N. P.9 zu 
nehmen. j 


d) Wellblech. 


Die Wellblechtafeln werden stets normal zur Fahrrichtung verlegt und mit den Trägern 
und untereinander durch Nietung verbunden (Fig. 153 und 154). Die Wellentäler werden bei 
Pflasterung und Beschotterung mit Beton ausgefüllt und 3—4 cm darüber horizontal ab- 
geglichen (Fig. 155). Die Stärke der Wellbleche soll mindestens 3 mm betragen. 


Fig. 153. Fig, 151. Fig. 155. 


Beispiel: Für schweres Fuhrwerk betrage die Auflagerlänge des Wellbleches 1,00 m. 

Die Abdeckung bestehe aus 16 cm starker Steinpflasterung in 8 cm starker Kiesbettung. 

Es sei Wellblech nach Fig. 156 gewählt. Das Widerstandsmoment dieses Wellbleches auf 
Um Breite bezogen beträgt W = 330 cm? und sein Gewicht G = 120 kg/ ms. 


Die Druckübertragung beträgt b = 15 ＋ 2 (8+ 3) = 37 cm (Fig. 157). 


Gewicht des Pflasters: 0,37. 1,0 (24-16) : » h) 142 kg 

= der Kiesbettung: 0,37. 1,0- (19 ) 56 „ 

„ des Betons: 0,87+1,0-0,08- 20hhhj seen „ 60 „ 

11 des Wellblechs: 0,87. 1. 12ũ ʒũ = e s «swe 0 . dÉ e 
800 
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Das Belastungsschema ist in Fig. 158 zur Darstellung gebracht. 
Es wird: 
300 +- 3 
A= EEE = 2100 kg 
300 50 3900 37 ) ; 
M = 2100 20 — ee ss Ae de 83210 cm/kg auf 37cm Breite, 


Fig. 156. 
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Fig. 158. Fig. 157. 
mithin auf 1 m Breite 
8 d 
Mim = a EB an = 224 900 cm/kg, 
37 
folglich 
224 900 
K = = 682 k 3, 
330 eet 


e) Buckelplatten. 


Unter Buckelplatten versteht man quadratische oder rechteckige Platten, welche rings- 
herum einen ebenen Rand von 40—80 mm Breite besitzen und in der Mitte muldenförmig aus- 
gebaucht sind (Fig. 159 und 161). Der Pfeil beträgt in der Regel !/,, der kürzeren Seite. Die 
Plattengrössen findet man bei quadratischen Platten bis zu einer Seitenlänge von 1,5 m, bei 
rechteckigen Platten sogar bis zu einer Seitenlänge 0,8 x 2,3m. Die Plattenstärke wählt 
man wegen Rostgefahr nicht gerne unter 6 mm. 


Fig. 161, 


Fig. 164. 


Fig. 159. 


Die Platten sind auf allen 4 Seiten aufzulagern, und dementsprechend ist ein ebener Rost 
herzustellen (Fig.162 und 163). Mit dem Roste werden die Ränder vernietet, und man macht 
die Nietteilung e = 5 d, wenn d den Nietdurchmesser in cm bedeutet. e 

Besteht die Fahrbahndecke aus Beschotterung oder Pflasterung, so erhalten die Buckel- 
platten zur Wasserableitung ein Loch von 4—5 cm Durchmesser. Diese Öffnung wird entweder 
durch grössere Steine abgedeckt oder durch mit Schlitzen versehene Kappen geschlossen 
(Fig. 164). 


ie peed 


Die Stärke der Buckelplatten berechnet sich nach der Gleichung 


D 1 
= g + Ot om oy es, ee.» res (30) 


D = Raddruck in t, 1 = Länge der grösseren Seite und h = Pfeilhöhe, beide in cm. 


Fig. 162 und 168. 


Beispiel: Die Länge der grösseren Seite betrage 1,5 m und diejenige der kürzeren 
Seite 1,2m. Es ist die Stärke der Buckelplatte für schweres Fuhrwerk zu berechnen, wenn 
die Abdeckung aus Beton besteht. 


z = (25. 3) 150 
120 
10 


+ 0,1 = 0,885 cm = Hmm, 


¢ 
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f) Hängebleche. 


Unter Hängeblechen versteht man Blechtafeln, welche nach einem Kreissegment oder 
einer Parabel mit /i Pfeil gebogen sind und welche auf beiden Seiten einen ebenen Rand von 
40—80 mm Breite besitzen (Fig. 165 und 167). Diese ebenen Ränder lagern auf den Längs- 
trägern und sind mit diesen vernietet. Die Nietteilung beträgt e = 5 d. Die Länge der Hänge- 
bleche macht man höchstens gleich der Spannweite (also 1,4 m) derselben. Der Stoss der 
Hängebleche untereinander wird durch aussen aufgelegte Laschen bewirkt (Fig. 166). 

Um den Raddruck möglichst gleichmässig zu verteilen, wird die Höhlung mit Beton aus- 
gefüllt und 3—4 cm über der höchsten Stelle abgeglichen, worauf dann erst die eigent- 
liche Fahrbahndecke zu liegen kommt. 


Fig. 165. 
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Fig. 167. 


Fig. 168. 


Die Stärke der Hängebleche berechnet sich nach der Gleichung 
è= 00186 V P- 4 01 WE a ag 


D = Raddruck in kg, 1 = Spannweite in cm, b = Druckiibertragung in cm in einer Ent- 
fernung von 0,251 vom Auflager. 

Der durch die Hängebleche erzeugte Horizontaldruck ist durch besondere Aussteifungs- 
eisen aufzunehmen (Fig. 167), deren Nutzquerschnitt nach der Formel 


c  : ; 


zu berechnen ist. Am Ausknicken wird das Versteifungseisen durch den umlagernden Beton 
verhindert. In den meisten Fällen genügt ein Aussteifungseisen in der Mitte, 
Beispiel: Für leichtes Fuhrwerk betrage die Spannweite ] = 1,2 m (Fig. 168). 
Es wird 
b = 15 + 2 (12 + 6) = 51 cm 


` 1,3-1 1 
à = 0,0136 3 + 0,1 = 1,02 cm = 10 mm 


F = 0,0025 . (1,8 - 1500) = œ 5 cm’, 
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III. Abdeckung und Belag der Fusswege. 
1. Der einfache Bohlenbelag. 
Der Holzbelag wird in der Regel senkrecht zur Gangrichtung verlegt. Die Entwässerung 


erfolgt durch die Fugen zwischen den einzelnen Bohlen. Die Auflagerlänge der Bohlen macht 
man höchstens 1,5 m. Ihre Stärke berechnet sich nach der Gleichung 


I 
@=0165—+1i0em...... e e (8 
vb + (33) 


1 = Auflagerliinge in cm, b = Breite ciner Bohle in cm. 

Die Bohlenstärke soll mindestens 5 cm betragen. 

Beispiel: Die Auflagerlänge der Bohlen betrage bei einer Bohlenbreite von 25 cm 
1,2 m. b e 


120 
d= 0,15 — + l= 4,6 = 5 cm. 
925 


2. Steinplattenabdeckung. | 

Werden Steinplatten zur Abdeckung angewandt, so werden die Oberkanten und die Seiten } 

der einzelnen Steinplatten bearbeitet, während die Unterkante in natürlichem Zustande be- i 

lassen wird. Die Festlegung der Platten erfolgt durch eine 2 cm tiefe Einlassung in die Trag- j 
konstruktion bezw. auch durch Verschrauben (Fig. 169). 


3 
¢ 
s 
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Fig. 169. 
Die Stärke der Platten, welche mindestens 8 em betragen soll, berechnet sich nach der 
Gleichung 
l 
das Aë vk AL Mmi 14180 
* K 
] = Auflagerlänge in em, K = zulässige Inanspruchnahme des Plattenmaterials auf Biegung, 
wofür gesetzt werden kann 
Muschelkalle ve.» K = 7 kg/cm? 
Sandstein «0: 5,5, Stan 28 Ke 9 „ 
Gl E eB a 
Glimmerschiefer. . . s.e.’ R 5 
Beispiel: Die aus Sandstein bestehende Platte habe eine Spannweite von 1,4. d 
140 
d = 0,24 y + 1 = 11,2 + 1 = 12,2 cm. 
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8. Asphalt über Beton auf Zoreseisen oder Wellblech. 


Die Zoreseisen werden in Abständen von 2—3cm verlegt und mit Hilfe von Hakenschrauben 
befestigt. Auf das Zoreseisen kommt eine Betonschicht, welche 3 em über höchster Stelle des 
Zoreseisens abgeglichen wird. Die oberste Abdeckung besteht aus einer 2 cm starken Guss- 
asphaltschicht. 


. 
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8 
y Da die Auflagerlänge des Zoreseisens 1,5 m nicht überschreiten soll, so wird man in der 
Regel mit N. P 5 auskommen, wie folgende Berechnung zeigt (Fig. 170). 
Asphalt: e E shee 6,75 kg 
ët 01071040060 + R000! gi ices isla: de e ub. ae 24,75 „ 
r est EC TL 


39,45 kg 
Zur Abrundung 0,55 ,, 
70,00 kg. 
Für Verkehr sei die in Fig. 171 angegebene äusserst ungünstige Belastung angenommen. 


2 i ÄSS 
5560 % 
2 * 


Fig. 172. 


40 100 
= — + 100 + — = 1% kg 
2 9 
75 
M = 170 - 75 — 100: 40 — 20. „ = 8000 cm/ eg 


8000 
K = 9.6 = 833 leg ems. 


Besteht der Belag aus Wellblech, so ist die Konstruktion der Abdeckung genau wie vorhin. 
Beispiel: Die Spannweite des Wellbleches betrage 1,4m, bei einer Menschenbe- 


belastung von 550 ke mz. 
Es sei nach Fig. 172 ein Wellblech mit W = 22,6 cm* und g = 14,9 kg/lfd. m gewählt. 


r 42 kg 
hee e.. 154 „ 
e ee e, a: ET E 80 „ 
e Tu, Kan EK e E EE "(ka 
986 kg 
Zur Abrundung Dë 
e 1000 kg 
1 - 140 
M= — — = 17500 cm/kg 
17 5 — 
— MER em? 
e 22.6 773 kg/cm, 


B. Das Fahrbahngerippe. 
I. Das Fahrbahngerippe der Eisenbahnbrücken. 
1. Die Längs- und Schwellenträger. 


Die Längsträger der Eisenbahnbrücken bestehen in der Regel aus J-Eisen, seltener 
aus Blechträger. Die Länge der Längsträger oder, was dasselbe ist, die Entfernung der 
Querträger voneinander, soll das Mass von 5,5 m im allgemeinen nicht überschreiten. Hier- 


D aus ergibt sich folgendes: 
. 


— as 


Bei Hauptbahnen können 5 Räder niemals auf einen Längsträger zu stehen kommen. 
Gehen höchstens 4 Räder auf den Längsträger, so werden stets 3 Räder mit dem mittelsten 


Rad auf Längsträgermitte ein grösseres Moment erzeugen, als 4 Räder. 


Gehen höchstens 3 Räder auf den Längsträger, so ist zu untersuchen, ob diese 8 Räder 
mit dem mittelsten Rad auf Längsträgermitte ein grösseres Moment erzeugen als 2 Räder, 
welche so auf den Längsträger zu stellen sind, dass das Vorderrad um den 4. Teil des Achs- 


abstandes von Längsträgermitte entfernt liegt. 


Gehen höchstens 2 Räder auf den Längsträger, so ist zu untersuchen, ob diese 2 Räder 
in ungünstigster Laststellung (siehe vorher) ein grösseres Moment erzeugen, als 1 Rad auf Längs- 


trägermitte, 


Bei der Berechnung der Längsträger soll nun so vorgegangen werden, dass der Längs- 
träger als ein Träger auf 2 Stützen aufgefasst, und eine Druckübertragung durch die Schwellen 


ausser Acht gelassen wird. 


1. Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 
32 m und sei in 8 Felder von je 4,00 m eingeteilt. Es sind die Längsträger zu berechnen, wenn 


die Breite der Brücke 4,60 m beträgt. 


Es sei J N. P. 45 mit W = 2040 cm? und g = 115 kg/Ifd. m gewählt. 


In Fig. 173 sind die Abmessungen eines Feldes zur Darstellung gebracht. 


Fig. 178. 


Bestimmung des Momentes Me hervorgerufen durch Eigen- 


gewicht. 
Schienen: dm A MRR een S's 
Bohlen: 2 ee N e 
0,2 0,26 

Schwellen: 6 ———- 8,4- 800000 
Träger: 4% 11 % c ER a 
Nebenkonstruktionen: 10% vom Trager 

Zur Abrundung 

1660 400 
M.. = 83000 cm/kg. 
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MEIN. OPER: 
Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Verkehr. 
Untersuchung für 3 Räder (Fig. 174). 
9 
A= 9500 + _ 14250 kg 


M., = 14 250 - 200 — 9500 . 150 = 1 425 000 cm/kg. 


14250 9800 9500 9500 $125 10000 40000 
1,615 


NEE — en 2 
— 40 


Fig. 174. Fig. 175. 


Untersuchung für 2 Räder (Fig. 175). 
10 000 (87,5 + 237,5) 
400 
M., = 8125 - 162,5 = 1 320.000 cm/kg. 


A= = 8125 kg 


Die Maximal-Beanspruchung wird mithin: : i 


in Me + M., 83 000 + 1425 000 1425 000 _ 1 

2. Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Nebenbahnen mit 1,00 m Spur habe eine 
Spannweite von 21,60 m und sei in 6 Felder von je 3,6 m eingeteilt. Es sind die Längsträger 
zu berechnen, wenn die Brückenbreite 4,0 m beträgt. 

Es sei TN. P. 36 mit W = 1088 cm? und g = 76 kg/lfd. m gewählt. 

In Fig. 176 sind die Abmessungen eines Feldes zur Darstellung Ze a eee a 

Bestimmung des Momentes M,, hervor- 
gerufen durch Eigengewicht. 


Schienen: 3,6 à 30kg. .... 108 kg en. 
4 
e 432 „ 
Schwellen: 5 = SE 2,85. 800 205 „ 
e ene 274 „ 
Nebenkonstruktion: 10% vom 
F 295, 
1046 kg 
zur Abrundung 14 kg 
1060 kg 
1060 - 360 À 
Wer = 47700 cmjkg. 


Bestimmung des MomentesM, hervorgerufen durch Verkehr 
Untersuchung für 3 Räder (Fig. 177). 


500 j 
A = 4500 + =" = 6750 kg 


M,, = 6750 180 — 4500. 110 = 720 000 cm/kg. 
Fölzer Träger und Brücken, 5 


WEE "Ce 


Untersuchung fiir 2 Rader (Fig. 178). 

A = 5000 (0,975 + 2,075) 
3,6 

M., = 4236 - 152,5 = 645 990 cm/kg. 


= 4236 kg 


o ¥$00 4500 vs. 


92 — 
U 


DT —— 


- 


Fig. 177. 


Die Maxima)-Beanspruchung beträgt mithin: 


M. + M., 47700 + 720000 5 
= 1585 705 lg / eme. 


8. Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 
15,00 m und sei in 6 Felder von je 2,5 m eingeteilt. Es sind die Längsträger zu berechnen, 
wenn die Brückenbreiten 4,5 m beträgt. 


Es sei IN. P. 34 mit W = 922 cm? und g = 68 kg/lfd. m gewählt. 
In Fig. 179 sind die Abmessungen eines 


Feldes zur Darstellung gebracht. 
Bestimmung des Momentes M,, hervor- 
gerufen durch Eigengewicht. 


K 


Schienen: 2,5 m à 40kg. .... 100 kg 
5. 2,5 
Bohlen — eee 388 „ 
0,2. 0,26 
Schwellen: 4. E... 38.600 . 280 „ 
Träger: 2,5. 868. 170 „ 
Neben konstruktion: 10% vom 

Träger 7. AB. "un: ne K 

905- 
Zur Abrundung 5 „ 
910 kg 

910250 
M. 2. 8440 eme, 


Bestimmung des Momentes M., hervorgerufen durch Verkehr. 


Untersuchung fiir 2 Räder (Fig. 180). 

_ 10000 (0,125 + 1,626) 
2,5 

M., = 7000 - 87,5 = 612 000 cm/kg. 


A = 7000 kg 


Untersuchung fiir 1 Rad (Fig. 181). 


2 10000 - 250 
4 


M. = 625000 cm/kg. 


RE 


— ` | ah 
Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu: 
M, + M, 28440 +- 625000 
— — — — 709 * . 
W 922 ur 


7000 10000 10000 10000 


K= 


4,25 — — 


— 115 — 1,25 ———ey — 2,8 ——_$_______~ 
— ¢, —________ 
Fig. 180. Fig. 181. 


2. Die Querträger. 


Die Berechnung der Querträger erfolgt als Träger auf zwei Stützen. Die Belastung setzt 
sich zusammen aus dem Eigengewicht des Querträgers als gleichmässig verteilte Belastung 
und den Auflagerdriicken der Längsträger als Einzellasten. 

4. Beispiel: Zu Beispiel 1 Seite 64 ist der zugehörige Querträger zu 
berechnen, wenn die Höhe derselben 0,95 m beträgt. Lan, 10.10 

Es sei der in Fig. 182 angegebene Querschnitt mit W = 4967 cm® und 
g = 150 kg/lfd. m gewählt. 


Bestimmung des Momentes Mi, hervorgerufen durch 
Eigengewicht des Querträgers 
G = 150: 4,6 = 690 = ~ 700 kg 
7000. 460 


: 8 


= 40250 cm/kg. 


Bestimmung des MomentesM, hervorgerufen durch 
den Auflagerdruck der Längsträger. 


Am Anschlusse der Längsträger an die Querträger wird durch Eigen- 
gewicht eine Last übertragen von 


2.1660 
P = 7 


= 1660 kg. 


Die grösste Lastübertragung für Verkehr findet statt, wenn das mittelste 
Rad der Lokomotive über dem Querträger steht (Fig. 183). 
Es kommt also auf den Querträger durch Verkehr eine Belastung von: Fig. 182. 


8,5 (1 + 2,5 
A= 8.5 ＋ 2 [=] = 23,38 t = 23 380 kg. 
8500 8300 8500 8500 3500 325090 25040 


Fig. 183. Fig. 184. 


Durch den Längsträger wird mithin eine Kraft von 


Q = 1660+ 23380 = 25 040 kg 
übertragen. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 184 zur Darstellung gebracht. 
M, = 25 040 - 140 = 3 505 600 cm/kg 
5° 


— 68 — 


Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu: 


5. Beispiel: Zu Beispiel 2 Seite 65 ist der Querträger zu berechnen. 
Es sei J N. P. 47% mit W = 2375 cm? und g = 128 kg/lfd. m gewählt. 


Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Eigen- 
gewicht des Querträgers 
G = 4-128 = 512 = ~ 520 kg 


520. 400 
Noe = 26.000 cm/kg. 


1 


Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch den 
Auflagerdruck der Längsträger 
2.1060 
P= er 1060 kg. 


Nach Fig. 185 wird: 


mithin 


4500 4500 oo 


— et — 


Fig. 185. Fig. 186. 


Lk Aë 


Das Belastungsschema ist in Fig. 186 zur Darstellung gebracht. 
M, = 11 810,135 = 1 594 350 
Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu: 
M, +M, 26000 + 1594 350 
= — — — 2 7 3 
K W 2575 687 kg/ems. 
6. Beispiel: Zu Beispiel 3 Seite 66 ist der Querträger zu berechnen, wenn seine Höhe 


70 em beträgt. 
Es sei ein Blechträger mit folgenden Abmessungen gewählt (vergl. Tabelle). 


Stehblechhöhe 70 cm, Stehblechstärke 1 em; 4 Gurtwinkel an. 80.10, oben und unten 
je eine Lamelle 180 - 10 mm. 
Für diesen Blechträger ist: W = 3294 cm‘ und g = 130 kg/lfd. m. 
Bestimmung des Momentes Mi, hervorgerufen durch Eigen- 
* gewicht des Querträgers 
G = 4,5: 180 = 585 = ~ 600 kg 


600. 450 
M = et 33 750 cm/kg. 


Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch den 
Auflagerdruck des Längsträgers. 


p= US — a u 


ox. U 


Nach Fig. 187 wird: 


9,5 - 1,0 


A= 9,5 ＋ 2. — = 17,1 t= 17100 kg 


2.5 


mithin 


Q = 910 + 17 100 = 18 010 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 188 zur Darstellung gebracht. 
M, = 18 010. 185 = 2 431 350 cm/kg 
Die Maximal-Beanspruchung ergibt sich mithin zu: 


M, +M, 33 750 + 2 431 350 
Wir‘ 3294 


K = —— = 748 kg/cm’. 


II, Das Fahrbahngerippe der Strassenbriicken. 


1. Die Längsträger, 


Die Berechnung dieser Längsträger erfolgt als Träger auf zwei Stützen. Die Belastung setzt 
sich zusammen aus dem Gewichte der Fahrbahnkonstruktion nebst Längsträger als gleich- 
mässig verteilten Belastung und aus dem Verkehr. 

Da beim Verkehr die Belastung durch Menschen, welche eine gleichmässig verteilte Be- 
lastung als Streckenlast darstellt, bedeutend kleiner ist als bei den Fuhrwerken, wo ja doch die 
Raddrücke als Einzellasten wirken, so wird man bei der ungünstigsten Lastverteilung zuerst die 
Raddrücke ins Auge zu fassen haben. 

Man stellt also zunächst diehintereinanderliegenden Räder zweier Achsen auf den zu berech- 
nenden Längsträger. Mehr als zwei Räder werden nicht auf den Längsträger gehen. 

Darauf untersucht man, ob zwei Räder in der ungünstigsten Laststellung ein grösseres 
Moment erzeugen, als ein Rad auf Längsträgermitte. Bezeichnet man den Achsabstand mit 
a und die Länge des Längsträgers mit 1, so werden, 


wenn — kleiner als 0,586 .... zwei Räder das grössere Moment erzeugen 


— — s 


en grösser ” 0,586 .... ein Rad D ” ” sn 

1. Beispiel: Eine Strassenbrücke 
für leichtes Fuhrwerk habe eine Spann- 
weite von 24,00 m und sei in 8 Felder 
von je 3,00 m eingeteilt. Die Fahr- 
bahnbreite betrage 5,25 m und es seien 
6 Längsträger angeordnet, von denen 
zwei unmittelbar an den Hauptträgern 
liegen. Es sind die Längsträger zu be- 
rechnen, wenn die Abdeckung aus einem 
doppelten Bohlenbelag besteht. 

In Fig. 189 sind die Abmessungen 
eines Feldes zur Darstellung gebracht. 


— 14, — 


Berechnung der Bohlen. 


Die Deckbohlen mögen 6 cm stark sein. Die Stärke der Rostbohlen ergibt sich nach 
Gleichung 29, Seite 56, zu: 


1500 - 1,15) 105 
d, = 0,112 EE =n H cm. 


"Berechnung des Längsträgers. 


Es sei TN.P.21 mit W = 244 cm? und g = 28,5 kg/lfd. m gewählt. 
Bestimmung des Momentes M,, hervorgerufen durch Eigengewicht. 


Bohlenbelag: 3-1,05-(10-64+ 9 90) )) 444 kg 
Längsträger: 8. 28, «„ 86 „ - 
Nebenkonstruktion: 10%/, vom Träger 9 
539 kg 
Zur Abrundung bs 
550 kg 
M, = 550.800 _ 20 695 em/kg. 


Bestimmung des Momentes M, hervorgerufen durch Verkehr. 


1 SR = 0,933 grösser als 0,856; 


es erzeugt also ein Rad in Längsträgermitte das grössere Moment. 


1. Fall. 


Das linke Hinterrad sei auf Längsträgermitte gestellt. Links davon seien Wagen vor- 
handen, während der übrige freie Raum durch Menschen besetzt wird (Fig. 190). 
Das linke Hinterrad m belastet die Trägermitte mit: 


P, = 1500 1,15 = 1725 kg. 


e , DE 


Das links davon stehende Rad n erzeugt für die Trägermitte einen Auflagerdruck von 
(Fig. 191) 
1725 . 0,15 


. 
’ 1,05 8 


Gesamtlast in Trägermitte mithin: 
P = 1725 + 245 = 1970 kg. 


nas g 1000 1920 


Fig. 191. Fig. 192. 


Die Belastung durch Menschen, entsprechend leichtem Fuhrwerk, beträgt 
G = 1,05 - 0,5 - 350 = 184 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 192 zur Darstellung gebracht. 
1970 184 0,25 
8 
M. = 1000 150 = 150 000 cm/kg 


K Me+M, _ 20625 + 150000 
W 244 


A = 1000 kg 


= 700 kg/cm®, 


II. Fall. 


Das linke Hinterrad m sei auf Längsträgermitte gestellt. Der übrige Raum sei durch 
Menschen besetzt (Fig. 193). 

Das linke Hinterrad belastet die Trägermitte 
mit: 

P, = 1725 kg. 

Die Belastung durch Menschen links vom 

Wagen beträgt: 
Q.= 0,6: 2,5 : 350 = 525 kg 

und erzeugt für den zu berechnenden Längsträger 
einen Auflagerdruck von (Fig. 194) 
525 . 0,8 


a= 1,05 


= 150 kg. 


Die hintere Menschenbelastung beträgt wie 
vorher: 
G = 184 kg. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 195 zur Dar- 
stellung gebracht. 

1725 184. 0,25 4- 150 - 1,75 

ee a 


A = 965 kg 


150 


M, = 965. 150 — 7e 0 75 == 188 000 cm/kg 


. mm 650 kg/cm’. 


M. +M, 20625 + 138000 
. 
W Ne 


D 
‘ 
DÉI 
Téi 
i 
f 
A 
eS ERE PE TIO INTERE = e 


Fig. 194. Fig. 195. 


2. Beispiel: Eine Strassenbrücke für schwere Fuhrwerke habe eine Spannweite von 
50,00 m und sei in 10 Felder von je 5,00 m eingeteilt. Die Fahrbahnbreite der Brücke betrage 
7,2 m, und es seien 7 Längsträger angeordnet, von denen 2 unmittelbar an den Hauptträgern 
liegen. Es sind die Längsträger zu berechnen, wenn die Abdeckung aus Asphalt über Beton 
auf Zoreseisen bestehen soll. Ausserdem soll sich die Untersuchung auf 1 Dampfwalze mit 
23t Dienstbetrieb erstrecken, wobei jedoch im letzteren Falle eine Beanspruchung von 
1250 kg/cm? zugelassen werden soll. 


In Fig. 196 sind die Abmessungen eines Feldes zur Darstellung gebracht. 


Fig. 196. 


Berechnung der Zoreseisen. 
Es sei Zoreseisen N. P. 11 mit W = 76,5 cm? und 19 kg/lfd. m gewählt. 


Eigengewichtsberechnung (Fig. 197). 


Asphalt: 0,88 1,9 (C 11) 2 26 leg 
Beten: 0.985 hh. ee E S 
r E NEE oe KS, 28 „ 


| Zur Abrundung 10 „ 


180 kg 


Y 


— SÉ 


Berechnung für schweres Fuhrwerk. 


Der Raddruck verteilt sich auf 2 Zoreseisen. Die Druckverteilung in der Richtung der 
Zoreseisen ergibt nach Fig. 198 zu: 


b = 2 (12 + 5) + 10 = 44cm 


Fig. 198. 


Der Raddruck, welcher mithin auf 1 Zoreseisen kommt, beträgt einschl, Stosskoeffizient 


3000 » 1,25 
& P = Fan = 1875 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 199 zur Darstellung gebracht, 
180 1875 
A= m = 1028 kg 
180 120 1875 44 
M = 1038. 0 — > — ===. q m 18.668 cm/kg 


D 


11 


—— a 
— 4 — 
Fig. 199. Fig. 200. 
7 
À Berechnung für die Dampfwalze. 


I. Fall. 


Das Vorderrad der Dampfwalze steht auf Zoreseisenmitte, 
Die Druckübertragung in der Richtung der Zoreseisen ergibt sich nach Fig. 200 zu: 


b=2(12+5)-+ 106 = 140 em. 


* * 
n 


i Die gleichmässig verteilte Belastung eisnchliesslich Stosskoeffizient beträgt mithin 

10 000 . 1,25 
TE 

Kess 


Lë 


Pe == 5360 kg. 


Die gesamtgleichmässig verteilte Belastung ist mithin: 
F G= 180 + 5360 = 5540 kg 


1 


55 0 
M = a = 83100 cm/kg 


at 83 100 
76,5 


= 1085 kg/ ems. 


II. Fall. 


Ein Hinterrad der Dampfwalze steht auf Zoreseisenmitte. Die Druckübertragung in der 
Richtung der Zoreseisen ergibt sich nach Fig. 201 zu: 


b = 2 (12 7 5) + 55 =~ 90 cm. 


QOS, GA 


Kë 


al 


Fig. 201, 


Die Belastung durch die Dampfwalze wird mithin: 
82 BON UM; 1000 i 


Fig. 202 zeigt die Belastungsart: 


180 4060 
A = Be sia = 2120 kg 
M = 2120-60 — 180 | 4 10 5 = 78 825 cm/kg 
2 4 1 117 
78 825 
K =m 4080" ` 
e 76,5 W 


Berechnung der Längsträger. 
Es sei T N. P 36 mit W = 1088 cm? und g = 76,2 kg/ d. m gewählt. 


Eigengewichtsberechnung. 
180.5 


Fahrbahnkonstruktion: 233 3216 kg 
0,28 
Längsträger: 5. 76, —Ä-d )) eh ee are As 381 „ 
Nebenkonstruktionen: 10% vom Träger 88 „ 
3635 kg 
Zur Abrundung DIE, 
3640 kg 
Berechnung für schweres Fuhrwerk. 
5 
$= = = 0,7 grösser als 0,586, 
somit erzeugt ein Rad in Längsträgermitte ein grösseres Moment. 


I. Fall. 


Das linke Hinterrad sei auf Längsträgermitte gestellt. Links davon seien Wagen vor- 
handen, während der übrige freie Raum durch Menschen besetzt wird (Fig. 203). 


8 


Das linke Hinterrad m belastet die T rägermitte mit: 
P, = 3000 : 1,25 = 3750 kg. 

Das links davon stehende Rad n erzeugt 
für die Trägermitte einen Auflagerdruck 
von (Fig. 204): 

3750 » 0,3 
1,2 
Gesamtlast in Trägermitte mithin: 

P = 3750 + 940 = 4690 kg. 


= 940 kg. 


Die Belastung durch Menschen, ent- 
sprechend schwerem Fuhrwerk, beträgt: 


G = 1,2: 0,5 400 = 240 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 205 
zur Darstellung gebracht, 
3640 ＋ 4690 Ir 240 » 0,25 


ae 2 5 
= 4177 kg 
M = 4177. e as 
9 
= 816 750 cm/kg 


816 750 


= 750 kg/cm’, 
ee ee Fk 


3150 3 


Ss 


i 
et Eaa 


Fig. 204. 


II. Fall. 


Das linke Hinterrad m sei auf Längsträgermitte gestellt. Der übrige Raum sei durch 
Menschen besetzt (Fig. 206). 
Das linke Hinterrad belastet die Längsträgermitte mit: 


P, = 3750 kg. 

Die Belastung durch Menschen links vom Wagen beträgt: 

Q = 0,75 - 4,5 - 400 = 1350 kg 
und erzeugt für den zu berechnenden Längsträger einen Auflagerdruck von (Fig, 207) 
_ 1350. 0,375 ` 


1.2 


Q, 422 kg. 


ER 


PER, ` Zéi 


Die hintere Menschenbelastung beträgt, wie vorher 
G = 240 kg. 


Anar annn Å W 90 
OY -- 0 


—27 — 
a 


Fats 


Fig. 208. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 208 zur Darstellung gebracht. 


240 0, 22 . 2,75 
8 40. 0,25 + 422 . 2, = 3940 kg 
2 5 
3640 500 422 250 
= | DH — — — — Zen 1 2 
M = 8940. 260 — 7 7 6. Se 8 195 cm/kg 
728 195 
= = 2 
1088 670 kg/cm 


Berechnung für Dampfwalze. 


I. Fall. 


Das Vorderrad der Dampfwalze steht auf Längsträgermitte (Fig. 209). 
Anmerkung: Es mag hervorgehoben werden, dass hier stets die Drucküber- 
tragungsbreite und nicht die wirkliche Radbreite einzuführen ist. 
Auf Längsträgermitte entfällt gemäss Fig. 210 vom Vorderrad ein Lastanteil von: 
10 000 . 1,25 


0,85 


Gef: = 8840 kg. 


1,2 


TN ee 


Das Belastungsschema ist in Fig, 211 zur Darstellung gebracht. 


3640 - 500 8840 500 


1332 500 


K = = 1225 kg/cm’, 
1088 g/cm 


12500 


3 
Le ddd 


Fig. 209. 


11. Fall. 


Ein Hinterrad steht auf Längsträgermitte (Fig. 212). 
Das Gewicht eines Hinterrades einschl. Stosskoeffizient beträgt: 


P, = 6500 . 1,25 = 8125 kg. 


Da die Druckverteilung (siehe vorher) b = 90 cm beträgt, so kommt auf 1 cm eine Kraft 
von 


8125 
= —— = 90,8 kg. 
P= 3 kg 


Auf die Trägermitte kommt mithin vom Rade m (Fig. 213). 


90,3 - 45 - 0,975 


P. = 2. 
d 1,2 


= 6600 kg 
und vom Rade n 
p 90,3 - 10 - 0,05 we 40 ky, 
1,2 
mithin 
R P = 6600 + 40 = 6640 kg. 


a, eo 


Das Belastungsschema ist in Fig. 214 zur Darstellung gebracht. 


e 0. 
M = —.— T — = 1 057 500 cm/kg 


1 057 000 


= 971 kg/cm, 


Fig. 212. 


III. Fall. 
Die Walze steht möglichst ungünstig auf dem Längsträger. 
Dieser Fall tritt cin, wenn die Längsträgermitte genau zwischen dem Vorderrad und der 
Resultierenden der ganzen Dampfwalze liegt (Fig. 215). 
Das Vorderrad drückt nach Fall 1 auf den Längsträger mit einer Kraft von 
Q = 8840 kg. 


Die beiden Hinterräder drücken durch Reaktion (Fig. 216) auf den Längsträger mit einer 
Kraft 


87,5 
90,3. 87,5. 8°. 


La BE ee 
120 E | 


Die Lage der Resultierenden der Dampfwalze ergibt sich mithin nach Fig. 217 zu 
_ 8840 - 0 -+ 5760 . 2,75 
R 8840 + 5760 


Das Belastungsschema ist in Fig. 218 zur Darstellung gebracht. 


6 5760 - 8840 - 
ree + 760 — 840 - 3,04 ¥ 


= 1,08 m. 


7530 


p un 


3640 196 
M = 7580. AARO T TS 1,96 SC 1 336 000 cm/kg 


1 336 000 
=z —— ~ LA 
K 7088 1230 kg/cm 


$125 


3840 R DCH 


Fig. 215. 
1530 


2. Die Querträger. 


Die Querträger sind als Träger auf 2 Stützen zu berechnen. Von einer Druckübertragung 
durch die Längsträger auf die Querträger soll Abstand genommen werden; vielmehr soll das 
Eigengewicht der Fahrbahnkonstruktion und des Fahrbahngerippes als über den Querträger 
gleichmässig verteilt in die Berechnung eingeführt werden. Die Verkehrsbelastung erzeugt stets 
das grösste Moment, wenn die Radachsen über dem Querträger stehen. Die Reaktionsdrücke 
der übrigen Räder sollen unmittelbar, und nicht erst durch die Längsträger, auf den Querträger 
übertragen werden, 

3. Beispiel: Zu Beispiel 1 für Strassenbrücken (Seite 69) ist der Querträger zu be- 
rechnen. 

Es sei I N. P. 38 mit W = 1262 cm? und g = 84 kg/lfd. m gewählt. 


Eigengewichtsberechnung. 

5 
Fahrbahnkonstruktion nebst Längsträger: 105 5,25. 2750 kg 
ee ee Re ENEE eda 
Nebenkonstruktion: 10% vom Querträger 44 „ 
3234 kg 
Zur Abrundung 16, 
3250 kg 


J 
g 
f 


— 80 — 


Der Druck eines Rades m beträgt einschl. Stosskoeffizient 
P, = 1500 . 1,15 = 1725 kg. 


I. Fall. 


Es seien 2 Wagen nebeneinander auf den Querträger gestellt (Fig. 219 und 220). 
Die Reaktion der vorderen Räder n beträgt (Fig. 221) 


25 0,2 
2 3 115 kg, 


= 
2 


mithin 


P = 1725 4- 115 = 1840 kg. 
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Fig. 219 und 220. 


Die Menschenbelastung rechts von den Wagen ergibt sich zu: 
Q = 0,65 : 2,5 : 350 = 570 kg. 
Die Menschenbelastung hinter den Wagen beträgt: 
G = 2: 5,25 : 350 = 3675 kg. 


Sch N EK aen An e y TER 
1 
und erzeugt gemäss Fig. 222 eine Reaktion von 
` 675 
. G, = Ze, = 1225 kg. 
= Das Belastungsschema des. Querträgers ist in Fig. 223 zur Darstellung gebracht. 


. A 3850 + 1225 N 570 0,325 + 1840 (1,1 + 2,5 + 3,4 +- 4,8) 


J at 26 9 5.25 = 6410. 


Fig. 221. 


A DÉI 
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Fig. 223. 
` Zi Für Querschnitt I wird: 
= f VI = 6410 — 2. 1% N 
Vd = + 386 — 1840 = — 1464. 
Es liegt also der gefährliche Querschnitt bei I. 


(8250 + 1220) 75 = = 851 643 cm/kg 


2,75 — 0 = + 386 kg 


, M = 6410. 275 — 1840 (90 + 230) m 
: 5,25 
851 643 
1262 


= 682 kg/cm’, 


II. Fall. 


h Das linke Hinterrad des Wagens stehe auf Querträgermitte (Fig. 224). 
b Der Druck der Räder auf den Querträger beträgt nach Fall I 
` P = 1840 kg. 
Be Die Reaktion der Menschen- 
2 belastung hinter dem Wagen ist, 
d. wie vorher, 
G, = 1225 kg. 
Die Belastung durch Menschen 
links vom Wagen beträgt: 
Qı = 2,175 - 2,5. 350 = 1900 kg 
und diejenige rechts vom Wagen 
Q, = 0,775. 2,5 : 350 = 680 kg. 
. Fölzer, Träger und Brücken, 6 
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Das Belastungsschema ist in Fig. 225 zur Darstellung gebracht. 


5 0 (1,2 625) ＋ 680 - 0,3875 . 4,162 
Ge E 4, 1840 (1,225 + 2 DE 0,3875 + 1900-41625 ut kg 
25 5 262,5 
M = 5140. 262,5 — 1900. 153,75 — — — ZE . = 769 453 cm/kg 
ars 
— 
1900 DA 
Assy Mv H 


e,, ß, ,x, 


KK NN 5 KK 


III. Fall. 
Die beiden Hinterräder des Wagens sind möglichst ungünstig gestellt (Fig. 226). 
Es wird wieder 
P = 1840 kg 
G, = 1225 kg. 
Die Menschenbelastung links 
vom Wagen betriigt: 
Qı = 1,825 - 2,5 - 350 = 1600 kg 
und diejenige rechts vom Wagen 
O. = 1,125 - 2,5 - 350 = 984 kg. 
Das Belastungsschema ist in 


Fig. 226. Fig. 227 zur Darstellung gebracht. 
3250 225 1840 (1,575 
vn +1 A 40 ( Do 5 + 2,975) -+ 984 - 0,5625 ＋ 1600 - 4,3375 = 5280 kg 
: 2 5,25 
M = 5280 . 227,5 — 1600 - 136,25 — — 2,275 — 8 = 762 620 cm/kg 
* 
762 620 
= = D 
1968 604 kg/cm 


Fig. 227. 


4. Beispiel: Zu Beispiel 2 für Strassenbrücken (Seite 72) ist der Querträger zu be- 
rechnen: 


— "3 


DE ENT? nm 


MR. e 


Es sei der in Fig. 228 angegebene Querschnitt mit W = 6652 cm? und g = 182 kg/lfd. m 
gewählt. 


Eigengewichtsberechnung. 
Fahrbahnkonstruktion nebst 


3640 
Längsträger: CH 7,2 . . 221840 kg 


Querträger: 7,2-182. . . 1810 „ 
Nebenkonstruktionen: 10°/, vom 
neren co, att nares 180 ,, 


23 380 kg 
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Fig. 228. Fig. 229 und 230. 


Berechnung fiir schweres Fuhrwerk. 


Da mehr als 2 schwere Wagen niemals zu gleicher Zeit die Brücke bezw. einen Querträger 
passieren werden, so wird die Berechnung der Querträger auch nur für 2 schwere Wagen 
durchgeführt. 

Das linke Hinterrad des rechten Wagens sei auf Querträgermitte gestellt (Fig. 229 
und 230). 

Die unmittelbar über dem Querträger stehenden Räder drücken mit einer Last von 

P, = 3000 - 1,25 = 3750 kg. 

Die Vorderräder erzeugen nach Fig. 231 für den Querträger einen Druck von 

3750 - 1,5 


P, = 5 


= 1125 kg, 
mithin 
P = 3750 + 1125 = 4875 kg, 
Die Menschenbelastung hinter dem Wagen beträgt: 


G = 7,2. 3, 400 = 8640 kg 


x = 


GE, "RE 


und erzeugt für den Querträger eine Reaktion (Fig. 232) 
8640 » 1,5 


G, = ——— = 2600 kg. 
Die Menschenbelastung links von dem Wagen ergibt sich zu: 
e Qi = 0,85 - 4,5 - 400 = 1450 kg 


und diejenige rechts von dem Wagen 
O. = 1,75 : 4,5 + 400 = 3150 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 283 zur Darstellung gebracht. 


Fig. 231. Fig. 232. 
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Fig. 233. 


„23380 + 2600 | 4875(2,2 +3,6 + 45 +5,9) + 3150. -0,875 + 1450- 6,775 


2 72 
A = 25 710 kg 
2338042600) 360 
M = 25710: 360 — 4875 (90 + si) 2 Se 2 — 1450. 317,5 = 
M = 4 897 000 cm ke 


4 897 000 
— —— = 3, 
K GI 736 kg/cm 


Berechnung für Dampfwalze. 


Die ungünstigste Belastung entsteht, wenn das Vorderrad der Dampfwalze auf Querträger- 
mitte steht (Fig. 234 und 235). 
Das Vorderrad drückt mit einer Kraft 
P = 10.000 - 1,25 = 12 500 kg. 
Die Hinterräder erzeugen einen Reaktionsdruck von 


EN == 2.25 = 3674 kg. 


a WT 


Le CA 


Ae? 


SIEBEN E 


Das Belastungsschema ist in Fig. 236 zur Darstellung gebracht. 
23 380 12 500 
A= — + 8674 + E ele e kg 


12500 140 23 380 720 
TTT n 
5 7 3 7 5 355 cm/kg 


5173 355 
65652 


III. Die Längs- und Querträger der Fussgängerbrücken. 


Die Längs- und Querträger sind auch hier als 
Träger auf zwei Stützen zu berechnen. 


M = 21 614 360 — 3674 - 77,5 — 


K = 777 kg/cm®, 
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Fig. 236. 


1. Beispiel: Eine Fussgängerbrücke für 
schwachen Verkehr habe eine Spannweite von 15,00 m 
und sei in 6 Felder von je 2,5 m eingeteilt, Die 
Breite der Brücke betrage 2,0 m. Es sind die 
hölzernen Längsträger und die eisernen Querträger 
zu berechnen, wenn die Abdeckung aus einem ein- 
fachen Bohlenbelag besteht (Fig. 237 und 238), 


1. Berechnung der Bohlen. 

Nach Gleichung 33, Seite 62, wird: 
100 

d = 0,15 —— + 1 = d em, 
V 25 


Es sei jedoch d = 6 cm gewählt. 


WIRT Sum 


| des b 2. Berechnung der Längsträger. d 
a) Berechnung des mittelsten Längsträgers. 


Es sei der in Fig. 239 angegebene Querschnitt 
gewählt. 


D ͤ V a EEE ar 


Fig. 238. $ 


Bohlenbelag: 1 . 2,5. 0. 150 kg 
Trägers 619-018 % 70, ee RAL Owe "E 
Nurelegte 1 ,,,. E oo ere ees 875 „ 
a 1071 kg 
Zur Abrundung 29 „ 
1100 kg 
1100 250 
M = — — = 34 375 cm/kg. 
Der gewählte Querschnitt hat ein Widerstandsmoment 
. h? . 16° 
OO SE = 512 cm’, e 
6 6 
mithin 
34 375 
= = 8, 
518 67 kg/cm 


b) Berechnung der Endlängsträger. 


Da die Belastung dieser Träger rund ＋ = 550 kg beträgt, so braucht dieser Träger 
nur halb so stark zu sein, mithin */,,. 


8. Berechnung des Querträgers. 
Es sei I N. P. 14 mit W = 81,7 cm? und g = 14,3 kg/lfd. m gewählt. 
Es wird G = 2, 14,3 = 28,6 = co 30 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 240 zur Darstellung gebracht. 


WW 30 1100 
A 2 -+ 550 + 3 
0 20 


= 1115 kg 


57 400 
81,7 


K= = 703 kg/cm, 


Fig. 240. 

2. Beispiel. Eine Fussgängerbrücke für sehr regen Verkehr habe eine Spannweite von 

28,00 m und sei in 7 Felder von je 4,00 m eingeteilt. Die Breite der Brücke betrage 4,2 m. 

Es sind die eisernen Längs- und Querträger zu berechnen, wenn die Abdeckung aus Asphalt 
über Beton auf Wellblech besteht (Fig. 241). 


Fig. 242. 


1. Berechnung des Wellbleches (Fig. 242). N 


Asphalt: 1,0 . 1,4. (2. 150) 42 kg ) 
Beton: 1,0. 1,4 - 0,04. 2000 .. 112 ,, | 
Wellblech: 1,0. 1,4. 24,2 338 „ 
Nutzlast 1,0 1,4. 550 . 7700 „ 


` Zur Abrundung 23: y 
~ Fig. 241. 960,0 kg 


M = Zur m = 16 800 cm/kg 


16 800 
26,1 


= 644 kg/cmt, 


2. Berechnung des Längsträgers. 
Es sei IN. P. 22 mit W = 278 cm? und g = 31 kg/lfd. m gewählt. 


Fahrbahnkonstruktion nebst Nutzlast: 1,4 4 = . . . 3840 kg 
CCC 124 „ 
3964 kg 

Zur Abrundung 16 „ 

3980 kg 

3980 - 400 
M = : Scan 199 000 cm/kg 
199 000 
K = me = 716 kg/cm*. 


278 
Für die Längsträger am Hauptträger wählt man [ N. P. 22. 


3. Berechnung der Querträger. 
Es sci IN. P 32 mit W = 278 cm? und g = 61 kg/lfd. m gewählt. 
G = 4,2- 61 = 256,2 = 260 kg 
Das Belastungsschema ist in Fig. 243 zur Darstellung gebracht. 


% 3450 3950 


260 
A = ＋ + 3980 = 4110 kg 


260 420 
M = 4110-210 — 3980-70 — e 570850 cm/kg 


570 850 
K = — = 731 kg/cm?*. 
781 Fig. 243. 


C. Der Anschluss des Längsträgers an die Querträger 
und der Querträger an die Hauptträger. 


I. Der Anschluss der Längsträger an die Querträger. 

Es seien hierbei folgende 4 Fälle unterschieden. 

1. Fall. Die Längsträger ruhen auf den Querträgern. 

2. Fall. Die Längsträger werden an die Querträger durch Winkeleisen angeschlossen. 

8. Fall. Die Längsträger werden an die Querträger durch Winkeleisen angeschlossen, 
und die durch die Biegung des Längsträgers hervorgerufene Zugspannung wird durch auf die 
Längsträger aufgenietete und durch den Steg des Querträgers hindurchgeführte Flacheisen- 
stücke aufgenommen, 

4. Fall. Der Längsträger wird durch eine Bolzenverbindung gelenkartig mit dem Quer- 


träger verbunden. 
1. Fall. 


Besteht der Längsträger aus Holz, was nur bei Fussgängerbrücken und leichten Strassen- 
brücken der Fall sein kann, und wird derselbe ungestossen über den Querträger geführt, so 


3 


erfolgt seine Befestigung mit einseitig oder beiderseitig angebrachten Winkelstücken (Fig. 244). 
Muss der hölzerne Längsträger über dem Querträger gestossen werden, ist ferner die Ober- 
gurtbreite des Querträgers zur Auflagerung hinreichend, so genügt eine Befestigung durch 
Winkelstücke (Fig. 245). Genügt dagegen die Obergurtbreite nicht, so muss nach den Fig. 246 
und 247 eine besondere Auflagerlänge geschaffen werden. 

Besteht der Längsträger aus einem Normalprofil, so erfolgt seine Befestigung zweck- 
mässig durch eine Art Klemmplatten (Fig. 248) und nicht durch unmittelbare Vernietung. 

Besteht dagegen der Längsträger aus einem Blechträger, so ist eine einfache Vernietung 
am Platze (Fig. 249). 

Ist Gefahr für ein Umkippen der eisernen Längsträger vorhanden, so werden dieselben 
an ihren Auflagerstellen und häufig noch in Mitte durch eine Querkonstruktion miteinander 
verbunden (Fig. 250), oder aber es werden die Längsträger durch Winkelstücke gegen die 
unterstützenden Querträger abgesteift (Fig. 251). 


Fig. 244. Fig. 246. Fig. 246. Fig. 247. 


Fig. 249. 


2, Fall. 


Die Befestigung der Längsträger an den Querträgern durch Winkeleisen kommt am 
häufigsten zur Anwendung, ist aber nicht zu empfehlen, da durch die Biegung der Längsträger 


17810 j | 


48 rer 1.4 rer 2 
H i | t 4 CSO 10 
d i | 
E | 
h 
Fig. 252. Fig. 253. ! 


die Niete in den Längsträgern gelockert, und die Nietköpfe in den Querträgern auf Zug be- 
ansprucht werden. E 
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Beispiel: Zu Beispiel 1 und 4 für Eisenbahnbrücken ist der Anschluss zu berechnen. 
Der Längsträger überträgt durch Eigengewicht eine Kraft von 


830 kg 
und durch Verkehr (Fig 252) 


9,5 D 
BEE —— 1761 t 17810 keg, 
mithin 
P = 830 + 17810 = 18 640 kg. 


a) Berechnung der Anschlusswinkel, 


Es seien 2 80: 80-10 und 20 mm Nieten gewählt. 
Zieht man zur Sicherheit 2 Nietlöcher ab, so wird (Fig. 253) 
18 640 


RISER FP e: 


b) Berechnung der Nieten zum Anschlusse der Winkel an die 
Längsträger (Fig. 254). 

. Auf Abscherung: 

* dtz 


n- Le 2.K,=P 

n. 3,14 2. 750 = 18 640 
8 640 ! 
n But = 3,8 = 4 Nieten. ee 4 
3,14 - 1500 + g 
Auf Lochwanddruck: 
. n. des. KI =P 
+ 1,62 » 1500 = 18 640 
18 8 640 e Aën & ize 7 Fig. 254. 


78 62 - 3000 


c) Berechnung der Nieten zum Anschluss der Winkel an die 
Querträger. 


Es ist hier dieselbe Nietenzahl erforderlich wie vorhin. 

Anmerkung: Die vorberechnete Nietzahl ist die geringste Anzahl, die erforderlich 
ist, Die Konstruktion verlangt häufig mehr Nieten, da der Nietabstand höchstens 4d 
betragen soll. 

Die Anordnung der Befestigung erfolgt nun in der Regel so, dass auf der einen Seite die 
Winkeleisen in den Längsträger hineingelegt werden, während auf der anderen Seite die 
Winkeleisen bis zu den Gurten der Querträger geführt werden, wodurch ein einseitiges Ab- 
klinken der Längsträgerflansche notwendig wird. 

In Fig. 255 a bis c ist der Anschluss zur Darstellung gebracht. 

Zur Konstruktion muss bemerkt werden, dass der Längsträger zu tief gelagert ist, 
da zwischen Schienenunterkante und höchster Stelle des Querträgers ein Raum von 
mindestens 3 cm bleiben soll. 

UI. Fall. 


Dadurch, dass die Zugspannung im Obergurte des Längsträgers am Auflager durch be- 
sondere Flacheisen, welche durch den Steg des Querträgers hindurchgehen, aufgenommen wird, 
wird eine Lockerung der Nietung vermieden. 


0 


Beispiel: Für Beispiel 2 und 5 für Eisenbahnbrücken (Seite 65 und 68) ist der An- 
schluss zu berechnen. 
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Fig. 255a—c. 


Die durch Eigengewicht zu übertragende 
Kraft beträgt: 


1 
P, = 2 = 580 kg 


und durch Verkehr (Fig. 256) 
4500 (1,4 ＋ 2,5) 


P, = 4500 + = 


= 9375 kg, 


mithin 
P = 530 + 9375 = 9905 = ~ 10 000 kg. 


— See 


a) Berechnung der Anschlusswinkel. 
Es seien 2 80 — 80. 10 und 20 mm Nieten gewählt. 
10 000 


zu — — —— = 380 leg / $, 
K ETT E Pe EE kai 


b) Berechnung der Anschlussnieten 


Auf Abscherung: 
dt. z 


n-——.2.K, =P 
4 > 

n +8,14: 2. 750 = 10 000 

10 000 


= m = 2,1 = 8 Niete. 
Bein =e 


Auf Lochwanddruck: 


n-d.. K; =P 
n» 21,3. 1500 = 10 000 
10 000 


D = 2,6 - 1600 = 2,55 = 8 Niete. 


c) Berechnung des Zugbleches und dessen Anschluss. 


Die Beanspruchung des Längsträgers in der obersten Faser beträgt nach Scite 66 
K = 705 kg/cm*. 
Nach Fig. 257 wird: 


x 16,05 
705 18 
7,05. 16,05 
— — 8688 * 
7 18 8 
705 ＋ 628 628. 16,05 
E we FF). 1,95 - 14,8 + — . 1,8 = 25 120 kg. 


Wahlt man ein Flacheisen 230.18 und 23 mm 
Niete, so wird 
25 120 
K 


BEE oe EE 5 k *. 
meets te ee 


Nietberechnung. 


Auf Abscherung: 
dè. x 


n 1. K. 2 


n . 4,15. 1. 760 = 25 120 
25 12 
r 


1.15. 750 Fig. 257. 
Auf Lochwanddruck: 


n 


nd. 8. N = 
n » 2,3 . 1,8. 1500 = 25 120 
ae 208 120 
2,3 - 1,8 - 1500 
In Fig. 268 a und b ist der Anschluss zur Darstellung gebracht. 


= 4 Niete. 


A. AC 


Anmerkung: Die Schwächung des Steges des Querträgers kann durch ein über- 
genietetes Winkelstück zum Ausgleich gebracht werden. Der horizontale Schenkel dieses 
Winkels darf aber keine Nietung erhalten. 
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Fig. 258a und b. 


IV. Fall. 


Werden die Längsträger an die Querträger mit Hilfe von Bolzen gelenkartig angeschlossen, 
so ist folgendes zu beachten: 

In den Endfeldern werden die Längsträger stets fest angeschlossen und dann nach der 
Mitte zu in den einzelnen Feldern abwechselnd lose und fest. 

Hieraus ergibt sich, dass bei einer ungraden Felderanzahl die Anordnung aufgehen wird 
(Fig. 259), dass aber bei gerader Felderzahl in Brückenmitte entweder zwei Felder mit festen 
Verbindungen, bezw. zwei Felder mit losen Verbindungen nebeneinanderliegen werden, je 
nachdem die halbe Felderanzahl ungerade oder gerade ist (Fig. 260 und 261). 


Fig. 261. 


Man wird deshalb am mittelsten Querträger zweckmässig eine feste und eine bewegliche 
Auflagerung schaffen. 


Beispiel: Zu Beispiel 2 und 4 für Strassenbrücken (Seite 72 und 82) ist der Anschluss 
zu berechnen, 


Die Lastübertragung für Eigengewicht beträgt 


3640 
P, = —— = 1820 kg. 
Fiir Verkehr entsteht die ungiinstigste Belastung, wenn das Vorderrad der Dampfwalze 
möglichst nahe am Anschluss steht. 


— DE — 


Das Vorderrad erzeugt nach Fall III Seite 78 einen Druck von 
P, = 8840 kg. 


Die beiden Hinterräder erzeugen zusammen 5760 kg und eine Reaktion von (Fig. 235) 


mithin 
P = 1820 ＋ 8840 + 2592 = 13 252 kg = u 13 300 kg. 


1. Berechnung der Anschlusswinkel. 


Es seien 2 100 100 » 10 und 20 mm Nieten gewählt. 


13 300 
K = 9828871 = 386 kg/cm*. 


2. Berechnung der Anschlussnieten. 


Auf Abscherung: 


n. 3,14. 2. 750 = 13 300 
13 300 
7+ 7 STE 1500 
Auf Lochwanddruck: 
n. dd. Ki =P 
2. 1,3, 1500 = 13 300 Fig. 263. 
13 300 


n= = 4 Niete. 
2-1,3- 1500 


= 3 Niete. 


3. Berechnung der Bolzenverbindung. 
(Fig. 262 und 263.) 


a) Berechnung des Bolzens. 


a) Berechnung des Bolzens auf Abscherung. 


2. 
weg Sc 2. 750 = 13 300 


` Ki 300 
dy wi Lë = 3,36 cm. 
b TR rg e 


6) Berechnung des Bolzens auf Lochwanddruck. 
dy. 2.38. K =P 
d, 2.11500 = 13 300 


= 300 


b = = 4,44 cm 
2.1500 


7 
D 


— 94 — 


y) Berechnung des Bolzens auf Biegung (Fig. 264). 


A = 6650 kg 
6650 1,2 . 
M 6650 1,1 — 5-7 = 6818 cm/kg 
M 6318 
W = — = —— = 84 cm’, 
K 750 Ke 
das Widerstandsmoment eines Kreisquerschnittes ist 
a, o 
1 * es dy? + 
32 
mithin x 
dp? 
EE 
3 . 


Auf Lochwanddruck ergibt sich der grösste Wert, mithin 
dp = 4,44 cm = 45 mm, . 
13300 


+ Fig. 264. Fig. 265. 


b) Berechnung der Bolzenbleche und deren Anschluss. 
Die Anordnung des Anschlusses sei nach Fig. 265 getroffen. 
a) Berechnung des Bleches. 
od Berechnung an der ersten Nietreihe. 
Auf ein Blech kommt ein Moment von 


M = i=. 12 = 79 800 cm/kg. 
Das Widerstandsmoment des Bleches an dieser Stelle ergibt sich abzüglich Nietlöcher 
zu (Fig. 266). 
e a . 93 . 93 
J= 1,2580 -:|* 2 12.8. el 2 = + 1,22 d = 1928 cm* 


12 12 12 
J 1928 


Se = 3 
ha 15 128 cm’, 


W 
somit 
79 800 


(= = 624 k A 
K 128 624 kg/cm 


3 


a,) Berechnung über dem Bolzen. 
Auf Abscherung (Fig. 267). 


x, + x, sollen mindestens zusammen 7,4 cm betragen, wie folgende Berechnung zeigt. 


REN MT 


(x, + x): 1,2 = ——— 


13 300 
2 H em, 
A 
Auf Biegung bezw. Ausreissen (Fig. 268 und 269). 
Man fasst den schraffierten Teil auf als einen Träger, welcher auf beiden Seiten ein- 


gespannt ist und in der Mitte durch eine Einzellast beansprucht wird, da ja der Bolzen das 
Bolzenloch nie vollkommen ausfüllen wird. 


Es wird dann 


10 00 4 
AR. 58 ; = 3740 cm/kg 
8 8 
W = 750 = 5 cm* 
Fig. 268 
13300 


15300, 


dÉ 


Fig. 267. 


Fig. 270. 


An der gefährlichen Stelle hat das Blech einen Querschnitt von x, .6 und ein Wider- 
standsmoment 


W= 8 % P HSC A 


oe 
6 


mithin 
0,2-x,2 = 5 


= 
„Vis = V8 en. 


ß) Berechnung der Anschlussnietung. (Fig. 270.) 
Jeder Niet hat eine Vertikalkraft aufzunehmen von 


P 13 300 
V = — = ——— = 1662 kg. 
> 8 1662 kg 


we pe: 


Die Horizontalkraft, welche ein äusserer Niet aufzunehmen hat, ergibt sich auf Grund 
folgender Betrachtung: 
Das aufzunehmende Moment beträgt: 


M, = 13 300 : 15 = 199 500 cm /kg. 


Die Nietmomente betragen, wenn die Horizontalkraft in einem äusseren Niet mit H, 
und in einem inneren Niet mit H, bezeichnet 


M. = 4-H,-19+4-H,-4, 
da nun M, = M, sein muss, so wird 
199 500 = 4. H. 12+ 4-H,-4 


Da sich nun die Nietspannungen verhalten, wie ihre Abstände von der Nullinie, so ist 


h. 12 
ha 4 
h hy. 4 Ae 
V 12 3’ 


mithin 
199500 — 4. Hy 12 +4. 4 
199 500 = 53,34 H, 


199 500 


ba eh aa Lie 
H. 83.84 8 


Die auf einen äusseren Niet wirkende Gesamtkraft ergibt sich mithin zu 
R = VV: + Hy? 11662? + 3740 = 4100 kg. 


Auf Abscherung wird mithin: 
4100 


K, = 3. 314 = 653 kg/cm? 
und Lochwanddruck: 
4100 
= 5.13 = 1500 kg/cm?. 


In Fig. 271 a—c ist der Anschluss zur Darstellung gebracht. 


$ II. Anschluss der Querträger an die Hauptträger. 


Der Anschluss der Querträger an die Hauptträger wird fast durchweg als feste Ver- 
bindung ausgeführt. Der Anschluss erfolgt in der Regel durch zwei Winkeleisen. Die Berech- 
nung dieser Winkeleisen hat auf Druck, diejenige der Vernietung auf Lochwanddruck und 
Abscherung zu erfolgen, wobei stets die ungünstigste Laststellung einzuführen ist. 

Auf Tafel I sind eine Reihe solcher Anschlüsse zur Darstellung gebracht. 

Fig. 1 a—c stellt den Anschluss eines Querträgers N. P. 38 an einen Hauptträger als 
Blechträger dar. Der Anschluss ist für eine Eisenbahnbrücke mit untenliegender Fahrbahn ge- 
dacht. Der untere Flansch des I Eisens ruht auf dem Windverband-Knotenblech, und dieses 
unmittelbar auf dem horizontalen Schenkel des unteren Gurtwinkels. Um ein Einknicken des 
Blechträgers zu verhindern, und um den Auflagerdruck des Querträgers auch auf die obere _ 
Gurtung zu übertragen, ist eine Aussteifung mit Hilfe eines dreieckigen Bleches vorgesehen. 
Diese Aussteifung ist mit dem Hauptträger durch die verlängerten Querträgeranschlusswinkel, 
mit dem Querträger durch besondere Winkelstücke verbunden. 


er MOY. 


Fig. 2 a—c. Bei einem Blechtrager für Eisenbahnen mit untenliegender Fahrbahn 
besteht der Querträger ebenfalls aus einem Blechträger. Da geringe Konstruktionshöhe 
vorhanden sein soll, so ist der Blechträger wieder möglichst nahe nach unten gerückt. Auch 
hier wird stets eine Dreiecksaussteifung angeordnet. Zu diesem Zwecke wird das Stehblech des 
Querträgers aus 3 Tafeln zusammengesetzt, wobei die Endtafeln den Anschluss mit enthalten, 
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Fig. 271a—c. 


Fig. 3a—c stellt den Anschluss der Querträger TN. P. 20 einer einfachen Fussgängerfach- 
werkbrücke dar. Die Vertikalen des Hauptträgers bestehen aus 2 | 60. 60.8, welche kreuz- 
weise angeordnet sind. Die Flanschen des Querträgers sind abgeklinkt, der freie Steg zwischen 
die Winkel hindurchgeführt und durch einschnittige 16 mm-Nietung verbunden. 

Fölzer, Träger und Brücken. 7 


— a | A. 
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Fig. 4 a und b. Bei einer Fachwerkbrücke mit doppelten Bohlenbelag für leichten 
Strassenverkehr besteht der Querträger aus einem IN. P. 20. Dieser Querträger ruht auf dem 
oberen Flansch der unteren Gurtung und ist durch Winkelstücke mit den Vertikalen des 
Hauptträgers verbunden. 

Fig. ö ae stellt den Anschluss der Querträger an den Hauptträger einer grossen Fach- 
werkstrassenbrücke für sehr schweren Verkehr dar. Der aus einem Blechträger bestehende 
1,0 m hohe Querträger ist mit der Vertikalen des Hauptträgers, als auch mit dem Untergurte 
durch Winkelstücke und Nietung verbunden. Der horizontale Flansch des oberen Winkel- 
eisens der unteren Gurtung verlangt, dass das Stehblech des Querträgers entsprechend aus- 
geschnitten wird, und dass die Anschlusswinkel getrennt angeordnet werden müssen. 

Fig. 5 a—c stellt den Anschluss des Querträgers einer grossen Eisenbahnfachwerkbrücke 
dar. Der aus einem Blechträger bestehende Querträger ist an den Enden nach oben geführt. 
Das Stehblech des Querträgers besteht aus 3 Tafeln, von denen die Endtafeln als Dreiecks- 
anschluss und Aussteifung mit herangezogen sind. Um das Aussteifungsblech gegen Ein- 
knicken noch zu sichern, wurde dasselbe oben mit Winkeleisen gesäumt. Im übrigen erfolgte 
der Anschluss durch Winkelstücke und Vernietung. 


Viertes Kapitel. 


Fusswegkonsolen und Geländer Endabschlisse. 


A. Konsolen und Geländer. 


Bei Strassenbrücken werden im Falle, dass die Hauptträger aus Fachwerk bestehen, be- 
sondere Fusswege angeordnet werden müssen; diese Fusswege werden stets ausserhab der 


Hauptträger auf Konsolen gelagert. 

Die allgemeine Anordnung dieser 
Konsolkonstruktionen besteht darin, dass 
der Fusswegbelag nebst Abdeckung auf 
besonderen Längsträgern ruht. Diese 
Längsträger lagern sich nun wieder 
ihrerseits auf die Konsolen. Nach aussen 
hin erfolgt die Abgrenzung der Kon- 
struktion durch Geländer. 

Besteht der Fusswegbelag aus 
Bohlen, so pflegt man auch die Längs- 
träger aus Holz herzustellen. Besteht der 
Belag dagegen aus Beton über Zoreseisen 
oder Wellblech, mit einer Abdeckung aus 
Asphalt, Zement, Fliesen etc.,so werden 
als Längsträger stets Normalprofile an- 
gewandt. 

Ist die Ausladung der Konsole 
kleiner als 1,5 m, so wird die Konsole 
aus einer einzigen Blechtafel mit Winkel- 
säumung hergestellt. Ist die Ausladung 
jedoch grösser, so pflegt man Gitter- 
konsolen zur Anwendung zu bringen. 


I. Blechkonsolen. 


Beispiel: Die Breite der Fuss- 
wege für eine Menschenbelastung von 


a kd 


KES mees ere e war 


f 
| 


Fig. 272. 


400 kg/m? betrage 1,20 m, die Entfernung der Konsolen voneinander 2,20 m und der Belag 


bestehe aus Holz (Fig. 272). 


1. Berechnung der Bohlen, 


Nach Gleichung 33 Seite 62 wird 
120 


e Bees Zeg ot tim 6,6 = 005 cm. 
2 


kk 
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2. Berechnung des Bohlenträgers. 


Es sei ein Balken mit einem Querschnitt 2%, gewählt, das Widerstandsmoment 


ist dann 


0.144 


2,2 1,2 
Bohlen: = 8. 10 e e 
Trigeri G BR %% e 
2,2 . 1,2 
Verkehr: NEE, oo eee CORSE 


619 kg co 600 kg. 


600 - 220 
M = —=— = 16 500 cm/kg 


16500 
K = — = 60 k s, 
327 0 kg/cm 


3. Berechnung des Geländers (Fig. 273). 
Für die Berechnung sei K = 1000 kg/cm? zugelassen. 


720 a) Berechnung der Handleiste. 
H = 2,2. 100 = 220 kg 


220 - 220 
8.1000 


Gewählt | 60. 60.8 mit W = 6,9 cm", 


b) Berechnung des Pfostens. 
M = 220. 122 = 26 840 cm /kg 


26 840 
= — 2 3. 
7000 26,84 cm 


Gewählt 2 | 75.75.10 mit W = 26,8 ems. 


= 6 cm’, 


c) Berechnung des Nietanschlusses. 
Das von den Nieten aufzunehmende Moment beträgt. 
M, = 220 - 129 = 28 380 cm/kg. 
Fig. 273. Bezeichnet man die Kraft in den 2 äusseren Nieten mit h, so muss 
2-h-7 = 28 380 


sein, mithin 
28 380 
h=—— = 7 kg. 
14 2027 kg 


Auf Lochwanddruck folgt dann 


2027 
Kı = 3.1 = 1014 kg/cm?. `~ 
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4. Berechnung der Konsole. 


a) Beanspruchung des Konsolbleches. 
Das Eigengewicht des Geländers betrage 50 kg/lfd. m, mithin wird 
G = 2,2: 50 = 110 kg. 


Das Eigengewicht des Konsolbleches einschl. Winkelversteifung sei zu 60 kg bestimmt. 
Das Belastungsschema für die Konsole ist in Fig. 274 zur Darstellung gebracht. 
Das Gesamtmoment an der Vernietungsstelle beträgt mithin 


M = 28 380 ＋ 110 » 120 + 600 - 111 + 600. 1 -+ 60. 60 = 112 380 cm /kg. 


| 


Fig. 274. Fig. 275. 
Das Konsolblech hat an der Vernietungsstelle ein Trägheitsmoment von (Fig. 275) 
1.49 1.2° (REM 
TEN DIESER e ven) E D aa 2.155 
e el a 


2* 1.28 
el EE 41.2.9) = mm cmt 


12 

6774 

53 a 
24.5 276 cm’, 

mithin 
112 380 
= = 07 k 8, 
K 576 407 kg/cm 


b) Beanspruchung der Anschlussvernietung. 
Die grösste senkrechte Belastung beträgt: 
Q = 110 + 600 + 600 + 60 = 1370 kg, 
mithin kommt auf einen Niet eine Vertikalkraft von 


v = = 172 kg. 
Zur Bestimmung der Horizontalkraft im äussersten Niet geht man von der Betrachtung 
aus, dass das Konsolmoment gleich sein muss dem Nietmoment, mithin (Fig. 276) 
112 380 =2-h,-214+2-h,-154+2-h,-94+2-h,-3 
112 380 = 42h, + 30 h. ＋ 18 h. + 6 h. 
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Da sich die Nietspannungen verhalten, wie ihre Abstände von der Nullinie, so wird 


h, g 15 h, 9 h, 8 
h, 21 hi 1 hy” I 
15 9 3 
h. — I ba h. — 1 hs h. — I b. 
15 9 3 
112 380 = 42. h 30. - h 8. — h 375 
1 + 21 1 + 1 21 1 + 6 21 h; 
112 380 = 72h, 
112 380 - e 
111 = = 1560 kg. 


LAN 


Fig. 276. Fig. 277. 


Der äusserste Nietbolzen hat mithin eine resultierende Kraft aufzunehmen von 


K = V172: -+ 1560° = 1570 kg. 


Auf Lochwanddruck wird also 


1570 
Kı = 3.1 = 785 kg/cm*. 


II. Gitterkonsolen. 


Beispiel: Für eine Strassenbrücke mit sehr regem Verkehr betrage die Ausladung 
der Konsole 2,4 m bei einer Konsolentfernung von 5,0 m. Die Abdeckung des Fussweges bestehe 
aus Asphalt über Beton auf Zoreseisen (Fig. 277). 


1. Berechnung der Längsträger. 

Wie schon früher erwähnt, wird bei Fussweg- 
konstruktion als Tafel Zoreseisen N. P. 5 stets 
genügen. 

Eigengewichtsberechnung (Fig. 278). 

Es sei IN. P. 25 mit W = 396 emp und 

Fig. 278. g = 39 kg lfd. m gewählt. 
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Gerbe, At Be (Py) VRR ENT AR ver AC 180 kg 
Beton: 1,24 00,080 R000 7. 4... re he oases) ER a CR 540 „ 
Zoreseisen: 1 e ue Nasr tine ote 210 ,, 
Degen s Di: acc ates pa eae EE 195 „ > 
IE At, os Sb a Se hae Sie a OFA ese 3300 „ 
4425 kg 
Zur Abrundung 16 „ 
4440 kg 
4440 - 50 
M = = = 277500 cm/kg 
277 500 
= — = 700 b. 
K 306 00 kg/cm 
2. Berechnung des Geländers. 
a) Berechnung der Handleiste. 
Die Horizontalkraft, welche gegen die Handleiste drückt, beträgt 
H = 5,0 : 100 = 500 kg 
und erzeugt ein Moment von 
500 - 500 
Ah = 31250 cm/kg. 
Die Handleiste habe den in Fig. 279 angegebenen elliptischen r 1 — 
Querschnitt, mit {ie Hr 
W=08:.b-at = 0,8. 2. 5 = 40 cm’, mithin 1 
31 250 zi Kei 
K = 7 = 781 kg/cm". Fig. 279. 


b) Berechnung des Pfostens und der Strebe (Fig. 280). 
$00 


Am Angriffspunkt der Strebe besteht 
das Moment 


M = 500 - 30 = 15 000 cm/kg. 


— 


Der gusseiserne Pfosten habe einen 
Querschnitt ?°/,, mit 


73 
W= —.= 57 cm’, 
6 


yy 


4 


mithin 
15 000 
og 5 
K 77 222 kg/cm 


ny ——ͤ— — 


ën Be" 


Zur Berechnung der Strebe bestimmt 
man zunächst die Kraft K am Streben- 
angriffspunkt 


R- 114 = Hf 144 


500 144 
eege n 
Fg. 280. F Fig. 281. 


-fh 
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Man zerlegt nun die Kraft R in cine Vertikalkraft und in eine Strebenkraft (Fig. 281) 


114 


V = 630. ctg a = 630 - CR 1795 kg (Zug), 


ll 


330 630 630 120 
- 1890 kg (Druck). 


Sem per Sala 
40 


sina 40 
120 
Für die Strebe sei [ N. P. 61/, mit F = 9cm* und J = 14,1 em“ gewählt. 
Auf Druck 


890 
K = = = 210 kg/cm?, 


Auf Knickung 


= CR Taia 2.141 e G 
D "SI 1,80 1.2 10,4fache Sicherheit. 


8. Berechnung des Gitterwerkes. 


a) Berechnung der Stabspan nungen. 
Die Strebenkraft 1890 kg zerlegt sich am 
Ende des Kragstückes wieder in eine Hori- 


as d zontalkraft 
ay . R, = 630 kg 


und in eine Vertikalkraft 
V, = 1795 kg. 
Fig. 282. Die Vertikalkraft auf die Konsolspitze 
reduziert ergibt (Fig. 282) 


2,8 
Va = 1795 - 55 = 2095 kg. 


Nimmt man das Gewicht des Geläuders für den lfd. m zu 120 kg an, so wird 
G = 5,0. 120 = 600 kg. 


3320 


Fig. 285. 


Auf die Konsolspitze kommt mithin eine Kraft 
4440 
P = 2095 + 600 + Les — 1795 = 3320 kg. 


Das Belastungsschema ist in Fig. 283 zur Darstellung gebracht. 


— ` 
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a. Graphische Bestimmung. 


Mit Hilfe eines einfachen Kräfteplanes (Fig. 284) wurden folgende Spannungen bestimmt, 
O, = + 6640 | U, = — 7400 | V =— 4440 
O, = + 6640 | U, =— 12 300 D = 5000 
8. Analytische Bestimmung (Fig. 285). 


Durch Rechnung bestimmt man die Stabspannung in der Regel nach der sogenannten 
Ritterschen Schnittmethode. 


Fig. 287, 
Stab O, = O, (Schnitt I oo D (Fig. 286) Drehpunkt A 
— 3320 - 1,2 + O,-0,6 = 0 


O, = + SOD? 4 6640 kg. 


Stab V V =— 4440 kg. 


Stab U, (Schnitt I oo D (Fig. 287) Drehpunkt B 
— 3320 -1,2—U,-x = 0. 


3320 - 1, 
U, = pra Sb 
x 
d 1,2 f 2 1,2 
sina = 184 x)= 0,6 - sina = 0,6. T = 0,54 
3320 . 1,2 
bg eee eng l 
U, 651 400 kg 


Fig. 288. Fig. 289. 
Stab U, (Schnitt II œ II) (Fig. 288) Drehpunkt C 
— 3320. 2,4 — 4440-12 — U,.y=0 

8320 - 2,4 + 4440. 1,2 


d 
fiir y =2-x = 2. 0,54 = 1,08 m. 


U, = = — 12300 kg 


— 106 — 


Stab D (Schnitt II) (Fig. 289) Drehpunkt E. 
+ 4440-12—D-r=0 f 


r= y = 1,08 | 
4440 1,2 ’ 
Dat gr“ + 5000 kg. 


b) Berechnung der Stabquerschnitte. 
a) Berechnung des Obergurtes. 
Es seien 2 ][ N. P. 12 mit W = 2 - 60,7 cm? und F = 2. 17 cm? gewählt. 
An der Spitze des Gitterwerkes entsteht durch den Ausleger ein Moment 
M = 1795 . 40 = 71 800 cm/kg 
71 800 
2 . 60,7 
Im Obergurt herrscht eine Zugspannung von 
S = 6640 + 630 = 7270 kg 


7270 
2 Eiere 7 Zi A 
2-17—2-1,6- 0,7 g/cm 


= 600 kg/cm*. 


K 


ß) Berechnung des Untergurtes. 


Gewählt seien 2 {60 -60-8 mit J = 2. 29,2 em! und F = 2. 9 ems. j 
Die Knicksicherheit beträgt 


be, 


2.2.29, 
„s fach 
n= 12.1.7 Si 
12 300 
K = — = $, 
Awe 683 kg/cm l 
y) Berechnung der Vertikale und Diagonale. 
Es seien auch 2 m 60 8 gewählt. 
Da die Spannungen in diesen beiden Stäben kleiner als beim Untergurt sind, so ist der 
Querschnitt reichlich bemessen. 
c) Berechnung der Nietanschlüsse. 
Zum Anschlusse seien 16 mm-Nieten bei 10 mm starkem Knotenblech gewählt. Da alle 
Nieten zweischnittig sind, so hat die Berechnung auf Lochwanddruck zu erfolgen. ` 
Ein 16 mm-Niet kann cine Kraft aufnehmen von 
P =d- K = 1,6 - 11500 = 2400 kg 
Es sind also nötig: d 
; 7270 4 j 
TOMA Oat EE eo E, A 3400 = 3 Niete 
a 7400 
U „ 1 Ni “4 
in U, 2700 Niete s 
R 12 
I ijn, Bi u tar 8 ‘ 
; 4440 K 
G0 | 
in 2400 Niete ; 
5000 ’ 
D = — i Á 
in 3400 3 Niete, 


> 
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In Fig. 290 ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht. 

Anmerkung: Da die Fusswege bei Strassenbrücken 12—20 cm über der Fahrbahn 
liegen sollen, so wird man bei Fachwerkbauten diese Abstufung mihdestens 40 cm innerhalb 
der Hauptträger nach der Fahrbahn zu anordnen (Fig. 291). 


Fig. 290. - 


B. Endabschlüsse. 
I. Endabschlüsse der Eisenbahnbriicken. 


Bei den Endabschlüssen der Eisenbahnbrücken ist die Bedingung zu stellen, dass die 
erste Schwelle wenigstens bei Hauptbahnen stets in die Bettung zu liegen kommt. Da nun der 
Abstand der Schwellen von Mitte zu Mitte nicht grösser sein soll als ca. 0,7 m, so ist die 
Schildmauer des Widerlagers möglichst schwach zu gestalten. Man wählt die obere Stärke 
der Schildmauer bei Ziegelrollschicht 1%, Stein = 38 em (Fig. 292) und bei Haustein-Ab- 
deckung 30 cm (Fig. 293) stark. Sehr empfehlenswert ist auch nach Fig. 294 die Bettung 
durch ein [-Eisen zu begrenzen, als nach Fig. 295 die Schildmauer aus Eisenbeton herzustellen. 

Um die erste Schwelle auf der Brücke möglichst nahe an die Schildmauer heranrücken 
zu können, kann dies im Falle, dass die Schwellen unmittelbar auf den Hauptträgern ruhen, 
durch event. Verlängerung des Hauptträgers und im Falle, dass die Längsträger auf den 
Querträgern angeordnet sind, durch Verlängerung der Längsträger erzielt werden. Sind dagegen 
die Längsträger zwischen den Querträgern gelagert, so ist die Anordnung einer besonderen 
in der Verlängerung des Längsträgers liegenden Konsolkonstruktion am Platze (Fig. 293). 

Über den Pfeilern ist die Anordnung genau wie vorher zu treffen, also durch Verlängerung 
bezw. durch Konsolstücke (Fig. 296). 


Fig. 296. 
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II. Endabschlüsse der Strassenbriicken. 


1. Die Abdeckung der Briicke besteht aus einem doppelten Bohlenbelage. 


Am beweglichen Auflager wird die Offnung zwischen Schildmauer und Briicke durch die 
Enddeckbohle geschlossen (Fig. 297). Diese Enddeckbohle lagert auf einer Bordschwelle. 
Der Zwischenraum x zwischen Enddeckbohle und Abschlussbohle soll 


x = 0,1-1 
betragen, also bei einer Brücke von 12 m Spannweite 


x = , 1. 12 = 1,2 em. 


RY) | SUA FEED EN 


Fig. 297. 


Ist x kleiner als 10 mm, so kann die Fuge (Dilationsfuge) geöffnet bleiben. Ist x dagegen 
grösser als 10 mm, so muss die Fuge durch ein mit den Bohlen bündig gelegtes und mit der 
Enddeckbohle vernageltes Riffelblech geschlossen werden. 

Am festen Auflager können die Bohlen unmittelbar gegen die Schildmauer stossen. Uber 
den Pfeilern erfolgt der Schluss durch Deckbohle oder Riffelblech. 


2. Die Abdeckung der Briicke besteht aus Schotter, Beton oder Pflasterung. 


Ist die Spannweite der Brücke kleiner als ca. 25,0 m, so ist es zulässig, die Abdeckung 
ununterbrochen über die Widerlager hinaus durchzuführen. Besteht die Fahrbahntafel aus 
Zoreseisen, so wird die Fuge durch Zoreseisen geschlossen (Fig. 298), in allen anderen Fällen 
dagegen durch Flach- bezw. Riffeleisen (Fig. 299). Dieses Blech führt den Namen Schleppblech. 


Fig. 298. 


Ist die Spannweite der Brücke dagegen grösser als ca. 25, 0 m, so sind am beweglichen 
Auflager in der Abdeckung stets Dilationsfugen anzuordnen. In den Fig. 300 und 301 sind 
solche Konstruktionen zur Darstellung gebracht. 
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Fig. 302. 


Über den Pfeilern sollte stets eine Dilationsfuge zur Anwendung kommen (Fig. 302). 
Am festen Auflager über den Widerlagern kann die Abdeckung stets durchgeführt werden, 
Um die Fahrbahntafel möglichst nahe an die Schildmauer heranbringen zu können, wird die 
Anordnung von Konsolen als Verlängerung der Längsträger häufig notwendig sein (Fig. 302). 


III. Endabschlüsse der Fussgängerbrücken. 
Es gilt hier genau dasselbe, was über die Strassenbrücken gesagt wurde. 


n 
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Fünftes Kapitel. 


Windverband. Querverband. Portale. Bremsverband. 


A. Der Windverband. 


I. Die Standsicherheit der Brücken unter Berücksichtigung des Winddruckes. 
Die Stabilität der Brücken bezogen auf Winddruck braucht nur bei Brücken mit oben- 


liegender Fahrbahn berechnet zu werden. 
Bezeichnet (Fig. 303) We den Winddruck gegen den Wagenzug, W, den Winddruck gegen 
die Briicke, G das Gewicht des leeren Wagenzuges und Q das Eigengewicht der Briicke, bezogen 


auf den Ifd. m, so muss mit D als Drehpunkt 


Q.b/2 
ma Ce CET D VE FE) 
und 
. 
die, 1 e `eh a oder grösser 1,5 sen . (36) 


10 
wenn eine 1,5 fache Sicherheit verlangt wird. 
Bei Fachwerkbrücken kann man für überschlägige Berechnung folgende Werte einsetzen: 


Vom Wind getroffene | h 
b 


Arten der Hauptträger Flächen für 1 lfd. m | 
E2 — ff — —— — 2 — ER — 
Parallel- und Trapeztrager . . | 0,8 h | 0,5 h 

{See I Ee ͤ— 


Parabelträger 


Halbparabelträger | 0,6- h | 0,6:h 
Das Gewicht der leeren Wagen kann zu 1000 kg/lfd. m angenommen werden. 
Beispiel: Eine Eisenbahnblechträgerbrücke 
mit obenliegender Fahrbahn habe eine Spannweite ` 
von 12,00 m und eine Trägerhöhe von 1,2 m. Die 
Breite der Brücke betrage 2,0 m. 
Es wird: 


Q= 2.625 = 1250 kg; TEE m. 


Wp = K + 0,3 + ul 150 = 246 kg; 
150 


— — — — 
Schwelle Schiene 


4 
h, = ae tn = 0,82 m; G = 1000 kg; 


W, = [1,2 + 0,3 + 0,14] - 250 = 410 kg; 
250 


k W. = 3. 1.150 = 450; 
150 


hy = E + 0,3 + 0,14 + d = 3,14 m 
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1250.1 
"= 410 - 0,82 

(1000 -+ 1250) . 1. 

n eee 
450 - 3,14 + 246 0,82 


= 8,72 fach 


= 1,4 fach. 


Beispiel: Eine Parallelträgerbrücke mit obenliegender Fahrbahn habe cine Spann- 
weite von 40,00 und eine Gesamthöhe von 4,8 m. Die Breite der Brücke betrage 4,6 m. 


Es wird: f 
b 
Q = 2.1070 = 2140 kg: z= 2,3 m; 
W. = 4,8: 0,8. 250 = 960 kg; W. = 4,8: 0,8. 150 = 576 kg; - 
250 150 


G = 1000 kg; Wr = 3. 1.150 = 450 kg; hy = 0,5. 4,8 = 2,4 m; 
150 


3,0 
h = 4,8 + on 6,3 m. 


2140 - 2,3 
n= let - = 2,14 fach 
960 . 2,4 
1000 2140) . 2,3 
n= ( 8100) = 1,71 fach, 


450 - 6,3 + 576: 2,4 


Fig. 307. ` 


II. Allgemeine Anordnung des Windverbandes. 
1. Walzbalken- und Blechträgerbrücken. 


Ruhen bei Eisenbahnbrücken die Schwellen auf den Hauptträgern oder ist das Fahrbahn- 
gerippe in der Ebene des Obergurtes gelagert, so wird man zweckmässig einen doppelten 
Windverband anordnen, und zwar je einen in der Ebene des Obergurtes und Untergurtes 
(Fig. 804). Ist bei Strassenbrücken obenliegende Fahrbahn vorhanden, so ist ebenfalls 
die Anordnung eines doppelten Windverbandes am Platze. Besteht hierbei die Fahrbahntafel 
aus festgenieteten Wellblechen, Buckelplatten oder Hängeblechen, so kann diese Fahrbahntafel 
als oberer Windverband aufgefasst werden. Eine Fahrbahntafel aus Bohlen- und Zoreseisen- 
belag ist dagegen nicht als Windverband anzusehen. 

Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrzeuge und die obere Hälfte 
der Brücke aufzunehmen, während der untere Windverband nur durch den Winddruck gegen 
die untere Brückenhälfte beansprucht wird, demzufolge nur sehr gering ausfallen wird. 
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Da der obere Windverband als ein horizontalliegender Fachwerkträger aufzufassen ist 
(Fig. 305), so muss der Auflagerdruck dieses Fachwerkträgers, welcher am Ende der Ober- 
gurte angreift, durch geeignete Konstruktionen auf die Trägerauflager übertragen werden 
(Fig. 306). (Vergl. Querverbindungen.) 


Fig. 306. 


Häufig findet man anch bei obenliegender Fahrbahn nur einen unteren Windverband an- 
geordnet (Fig. 307). Es hat dann dieser Windverband den ganzen Winddruck aufzunehmen. 
Ist die Fahrbahn zwischen den Haupt- 
trägern gelagert, so kann nur ein unterer Wind- 
verband, welcher den ganzen Winddruck auf- 
zunehmen hat, in Frage kommen. (Fig. 308). 


2. Fachwerkträgerbrücken. 

Liegt die Fahrbahn oben, so ist die An- 
ordnung eines doppelten Windverbandes am 
Platze (Fig. 309a—c). Bei Strassenbrücken mit 
Fahrbahntafel aus Wellblech, Buckelplatten 
oder Hängeblechen kann diese Tafel wieder als 
oberer Windverband gelten. Für eine richtige 
Druckübertragung des oberen Windverbandes ; 
auf die Auflager durch Querkonstruktionen ist Fig. 308. 

Sorge zu tragen. 

Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrzeuge und den oberen Brücken- 
teil, der untere Windverband dagegen nur den Winddruck gegen den unteren Brückenteil 
aufzunehmen. 

Ist die Fahrbahn zwischen den Hauptträgern gelagert, so sind folgende drei Fälle zu 
unterscheiden. 

a) Die Oberkante der Fahrzeuge liegt höher als der Obergurt (Fig. 310a und b). In 
diesem Falle ist nur ein unterer Windverband möglich, welcher den ganzen Winddruck auf- 
zunehmen hat. 

b) Der Obergurt der Brücke ist gekrümmt und die Fahrzeuge ragen nur nach den Auf- 
lagern hin über den Obergurt hervor (Fig. 311 a—c). 

In diesem Falle ist ein unterer Windverband und ein teilweiser oberer Windverband, oder 
doch wenigstens eine teilweise obere Querversteifung durch Riegel am Platze. 

c) Die Oberkante der Fahrzeuge liegt tiefer als der ganze Obergurt (Fig. 312a—c). In 
diesem Falle ist stets ein oberer und unterer Windverband anzuordnen. 


III. Senkrechte Zusatzkräfte in den Hauptträgern, hervorgerufen durch 
den Winddruck. 

Liegt die Fahrbahn auf den Hauptträgern und ist ein oberer und unterer Windverband 
angeordnet (Fig. 313), so verteilt sich der Winddruck W, gegen die Brücke gleichmässig auf 
die beiden Windverbände. Die senkrechte Zusatzbelastung für die Hauptträger, welche nicht 
auf der Windseite liegen, ergibt sich dann zu 


FT. 1 aa A 


Fölzer, Träger und Brücken, 8 


ZE 


Pe URL Zwé 
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Liegt die Fahrbahn auf den Hauptträgern und kann aus konstruktiven Rücksichten 
ein oberer Windverband nicht angeordnet werden (Fig. 314), so wird 


_ Wi- hi + Wa- hq + We. ho 
. TS = ses 


v (38) 


Fig. 309 a—c. 


Fig. 310 a und e, 5 


,, Z 
,,,, 


eee 


Fig. 311 a—c. Fig. 312 a—e. 


2 


Liegt die Fahrbahn zwischen den Hauptträgern und ist ein oberer und unterer Wind- 
verband angeordnet (Fig. 315), so verteilt sich der Winddruck W, gegen die Brücke gleich- 
mässig auf beide Windverbände. Es wird mithin 


V= Meie Menag R (39) 

Liegt die Fahrbahn zwischen den Hauptträgern und ist nur ein unterer Windverband 

vorhanden (Fig. 316), so wird 
y = Wt be + Wea ha + Wo: hy 


b 


Beispiel: Eine Strassenbrücke in Paralleltriigerform habe eine Spannweite von 
32,00 m und eine Höhe von 3,0 m. Die Unterkante der Längsträger liege 0,6 m über Unterkante 


(40) 


rc 


Fig. 316. 
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des Untergurtes und die Fahrbahnhöhe 1,28 m. Die Höhe der Fahrzeuge sei zu 2,6 m an- 
genommen. Es ist nur ein unterer Wind verband vorhanden. Die Breite der Brücke betrage 
6,00 m (Fig. 317). 


Fig. 317. 


We = 2,6 32. 150 = 12 480 kg 
2.6 
hy = 1,28 + z = 2,58 m 
W. = (1,28 — 0,6) 32. 150 = 3264 kg 


1,28 — 0,6 
h, = oe + HE DÉI = 


1,28 m 

Wp = 32 (0,8. 3) - 150 = 11 420 kg 
3 

hp = 3 = 1,5 m 


12 480 . 2,58 + 3264 - 1,28 + 11 420 . 1,5 
= R — — 


v = 8918 kg. 


IV. Berechnung des Windverbandes. 


Im Windverband kommen als Hauptglieder nur gekreuzte Diagonalen (Fig. 318) oder 
halbe Diagonalen (Fig. 319), die sogenannten K-Streben, zur Anwendung. Werden ge- 
kreuzte Diagonalen angeordnet, und werden 
Fig. 318. diese Diagonalen in der Mitte fest mitein- 
ander verbunden, so braucht im Falle, 
pr N KEEN — NZ wenn eine Druckdiagonale sich durchbiegt 
ZN JEN ZAN ZN Ces EN und dann die Gegendiagonale auf Zug in 
Aktion tritt, nur eine 2 fache Sicherheit 
auf Knickung nachgewiesen zu werden. 
Als Knicklänge kann dann die halbe Dia- 
gonale eingeführt werden. 

Anmerkung: Bei der Diagonal- 
anordnung ist darauf zu achten, dass die 

Fig. 319. Neigungswinkel möglichst 45° betragen. 
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Beispiel: Eine Blechträgerbrücke für Hauptbahnen mit untenliegender Fahrbahn 
habe eine Spannweite von 18,00 m und eine Breite von 4,5 m. Die Höhe der Hauptträger 
betrage 1,8 m, und die Schienenoberkante liege 0,85 m über Hauptträgerunterkante (Fig. 320). 

Der Winddruck für freie Brücke wird 

Wz = 1,8: 18. 250 = 8100 kg. 

Auf einen Knotenpunkt kommt mithin 


W. 8100 
e P = — = —— = 1850 k 
n 6 8 


und die Auflagerreaktion beträgt 


-E. -. 1550 = 8878 kg. 


Fig. 320. 


Fig. 321. 


Mit Hilfe eines Kräfteplanes (Fig. 321) wurden folgende Spannungen in den Stäben 
gefunden: 


O, = — 3700 U, = + 2300 D, = + 2450 V. = — 2025 
O, = — 4200 U, = + 3700 D, =+ 800 V, =— 1350 


Der Winddruck bei belasteter Brücke beträgt (Fig. 320) 


gegen die Brücke 1. 1,8 - 150 = 275 kg/lfd. m 
gegen die Fahrzeuge 1. 2,05 - 150 = 310 kg/lfd. m 


Die Knotenpunktsbelastung beträgt mithin 


für die Brücke 3.275 = 825 kg 
für die Fahrzeuge 3.310 = 930 kg 


vw "Pn a ry a AE ef en Merzel mp, Jä An ve? KE EE 
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Mit Hilfe der Einflusslinie (Fig. 322) wurden folgende Spannungen in den Diagonalen 
gefunden: 
D, = + 5265 kg 
D, = + 1485 + 1560 = + 3045 kg; D, = + 1485 — 186 = + 1299 kg 
D, =+ 495+ 1116 =+1611kg; D. - 495—588 =-—- 98kg. 
Es sei 1 [65 - 65-7 bei 20 mm Nietanschluss gewählt, dann wird 
5265 


Ë weg — géi k 3, 
K 87 — 1. 207 721 kg/cm 


E , ; Sy sta 


Ty + 930 Ag. 


9 . ea: —.— „ ka 


A- 164 3 10L ass ae · D v 1860 ha. 
EE Ge 


Dy» Cas, e 
9s D SE me ba. 


Da der Nietanschluss einschnittig ist, so sind die Anschlussniete auf Abscherung zu 
berechnen, 
Ein 20 mm Niet kann eine Kraft aufnehmen von: 


de. 22,14 
Weit So 4 


750 = 2355 kg, 
mithin 
5265 1 
a= 2355 = 3 Niete. 
Dieser Eisenquerschnitt und Nietanschluss sei auch für die übrigen Diagonalen massgebend. 


Die ,,O“- und „U“-Kräfte geben Zuschlagspannungen für die Hauptträger, die „V. 
Kräfte für die Querträger. 


r 
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Beispiel: Eine Strassenbriicke mit obenliegender Fahrbahn in Parallelträgerform 
habe eine Spannweite von 36,00 m und sei in 8 Felder eingeteilt. Die Breite der Brücke be- 
trage 8,00 m. Alle zur Berechnung nötigen Werte sind in Fig. 323 angegeben. Es ist der 
obere und untere Windverband zu berechnen, wenn der in Fig. 324 angegebene Knotenpunkt 


dem Winde die grösste Druckfläche darbietet. 


Fig. 324. 


Berechnung des obeten Windverbandes. 


Der obere Windverband hat den Winddruck gegen die Fahrbahn und Fahrzeuge allein 
aufzunehmen, ausserdem noch den Winddruck gegen die halbe Brücke. Der obere Windverband 
ist mithin für belastete Brücke zu berechnen. Die Knotenpunktsbelastung durch die Fahrbahn 
beträgt 

e P. 0,8. 4,5. 150 = 540 kg, 
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diejenige durch die Brücke mit Einschluss des hinteren Trägers (Fig. 323) 
6. 0.15 , 0,6 + 0,66 
P. = 1,5] 4,5- 0,4 + 0,8 1,1 ＋ 0,8. 1,6 nn d SE ba 750k. 


und diejenige durch die Fahrzeuge 
j P, = 2,8- 4,5 - 150 = 1890 kg Š 


— 36,00 — 


Dën 
IS? 
Lë 

Y, 


. %s a 1290 fig, 


3; = 1870 hg 


N- 1290 2,625 .es EE 3386 
De AL gers + ASISTATE tO DYS 0,215+\a118 10,088) = = VIGI 


EE 


= Nr BEE Zug 
DALL S. noa + ANTS HOSTS CALS NT 075] =~ 3688 


T 


DNE af ONIS + 0,325 e Ate dat AIR -0,0 y5] = = 2006 
D, fans - + ur? Ya erkannten er. - 11 


Fig. 325. 
Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 325) wurden folgende Spannungen in’den Winddiagonalen 
gefunden: 
D, = — 3896 D, =— 2418 D, = — 2006 D, =— 484kg 


D, = — 4961 D, = — 3685 D, = — 2578 D, = — 1700 kg 
D, = — 8347 D, =+ 142 D,=+ 472 D, =4- 992 kg 
D; =— 6108 D, =— 4584 „ D, =— 2184kg 
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Die anderen „K“-Streben erhalten dieselben Spannungen, jedoch mit entgegengesetztem 
Vorzeichen. 
Es sind also die Diagonalen auf Zerknicken und Zug zu berechnen, 


— TE | 
D,) J = 2,5. 8,347. V4" + 4,5" = 757 em 


Gewählt 2 han. 120-13 mit J = 787 und F = 2:30 = 60, 
dann wird bei 23 mm Nietanschluss 


8347 
K = ———________ = 165 k 3, 
r 


Die 2 Winkel sind in mindester Entfernung von 
x V 2. i V 2.18 ie 
3,5. D, 2,5 8,547 
miteinander zu verbinden. 
—— 

D,) 122,5 6,1. Va- + 4,5 = 558 em“. 

Gewählt 2 ug. 110. 12 mit J = 560 und F = 2. 25 = 50, 
dann wird bei 23mm Nietanschluss 


6100 


K a ee 
50 — 2. 2,3. 1,3 


= 140 kg/cmt. 


— | 
D,) J = 2,5. 4,584 V4" + 4,6" = 415 em, 


Gewählt 2 |100. 100-12 mit J = 414 und F =2- 22,7 = 45,4 
4584 


F d 
45,4 — 2 2,8 1,8 g/cm 


pe I | 
Di J = 2,5. 2,184 V41 + 4,5 = 198 cmt, 
Gewählt 2 |80. 80.12 mit J = 204 und F = 2-18 = 36 


2184 
36 — 6 


Die zulässige Beanspruchung beträgt: 


(900 — 850) Sa be 
N 0 E J = 890 kg. 


K = 


= 70,2 kg/cm, 


K= ss + 


Ein einschnittiger 23 mm Niet kann mithin auf Abscherung eine Kraft aufnehmen von: 


d. 2,32. 3,14 


P = T. k= 22.890 = 4,18. 890 = oo 3700 kg. 
Bei der ersten Winddiagonale D, sind mithin 
8347 s 
bee vt 3 Nieten 


notwendig, bei den anderen Diagonalen nur 2. 

Da aber ein Eisen mit mindestens 2 Nieten angeschlossen werden soll, so sind überall 
4 Niete erforderlich. 

Anmerkung: Die „O“- und ,,U“-Stibe geben Zuschlagspannungen zu den Ober- 
gurten des Hauptträgers, die „V“-Stäbe dagegen Zuschlagspannungen zu den Querträgern 


Berechnung des unteren Windverbandes, 


Der untere Windverband hat nur den Winddruck gegen die halbe Briicke aufzunehmen. 
Er ist aus diesem Grunde für freie Brücke zu berechnen, also mit einem Winddruck von 
250 kg/m’, 

Der Winddruck gegen einen Knotenpunkt ergibt sich mithin zu: 


250 
P = 750 : — = 1250 kg. 
150 


Da der Winddruck überall gleich, so genügt die Konstruktion eines einfachen Kräfte- 
planes (Fig. 326). 


F. 4250 


DOE 


Fig. 326. 


Es wurden folgende Spannungen gefunden: 
D, =D, = 3800 V, = + 925  V,, =—2175 
D =D, = 2560 V, = +850 V. = — 1525 
D, = D, = 1400 V, = — 325 V, =— 625 
D. =D, zs zt 450 V, = — 600 


Die grösste Spannung in den Diagonalen beträgt g 3300 kg. Nach dieser Spannung sollen 


alle Diagonalen dimensioniert werden. Es sind also die Diagonalen auf Zerknicken und Zug 


zu berechnen. 
2 
J = 2,5: 8,8 Va. + 4,68 = 300 cm‘, 
Gewählt 2 [100- 100. 10 mit J = 354 cmt und F = 2. 19,2 = 38,4 eme. 
Bei 20mm Nietanschluss wird: 
8300 
38,4—2.2-1 


K = 96 kg/cm. 


Die grösste Spannung in den ,,V“-Stiiben ist — 2175 kg. Es sollen hiernach alle diese 
Stäbe dimensioniert werden. 
J = 2,5. 2,175. 4 = 87 cm”. ` 


Gewählt 2 | 70. 70.9 mit J = 105 em! und F = 2,12 = 24cm*. 
Bei 20 mm Nietanschluss wird dann: 


2175 


= —— — = 2. 
, KE TIRE ER ees 


e ` 
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Ein einschnittiger 20 mm-Niet kann eine Kraft aufnehmen von: 


2 . 7. 22. 3,14 
a Ke . 890 = 2800 kg. 


P = 
Da die grösste Spannung in vorstehenden Stäben nur 3300 kg beträgt, so sind überall 
nur 2 Niete rechnerisch notwendig; es sind jedoch mindestens 4 Niete anzuordnen. 


Anmerkung: Die „Orr und „U‘-Spannungen geben Zuschlagspannungen zu dem 
Untergurt des Hauptträgers. 


Anmerkung: Hat man eine Fachwerkbrücke mit untenliegender Fahrbahn, und ist 
nur ein unterer Windverband zulässig, so hat dieser Windverband nach früherem den Wind- 
druck gegen die ganze Brücke, die Fahrbahn und die Fahrzeuge aufzunehmen; er ist mithin 
mit einem Winddruck von 150 kg/m* zu berechnen. Ist dagegen noch ein oberer Wind- 
verband vorhanden, so kommt von dem Winddruck gegen die Brücke auf diesen Windverband 
die Hälfte; er ist also mit einem Winddruck von 250 kg/m? zu berechnen. 


B. Der Querverband. 


Der Querverband, welcher den Obergurt des einen Hauptträgers mit dem Untergurt 
des anderen Hauptträgers verbindet und umgekehrt, kann nur bei Brücken mit obenliegender 
Fahrbahn zur Anwendung kommen. Der Querverband hat die Aufgabe, den Auflagerdruck 
des oberen Windverbandes auf die Auflager zu übertragen. Hieraus ergibt sich, dass der 
Querverband nur an den Auflagern am Platze ist. Innerhalb der Brücke Querverbände an- 
zuordnen, bringt den Nachteil mit sich, dass das ganze Brückensystem zu einem statisch 
unbestimmten wird. 

Als Querverbände sollen folgende am meisten zur Anwendung kommenden Systeme an- 
geführt werden. 


I. Der Querverband mit einfachen schlaffen Kreuzdiagonalen. 
(Fig. 327 a und b.) 


Bezeichnet man den Auflagerdruck des Windverbandes mit H, so wird der am Knoten- 
punkt A angreifende Druck H durch den oberen Riegel ganz auf den Knotenpunkt B über- 
tragen werden. Am Knotenpunkte B zerlegt sich dann H in eine Vertikalkraft V und in eine 
Diagonalkraft D. : 

Es wird dann: 


0 —H=U 
h H H a 
Booties Alte srl er tose Sa 
a 


Der obere und untere Riegel sind mithin auf Druck und Zerknicken, die Diagonalen auf 
Zug zu berechnen, während die „V“-Kräfte durch den Hauptträger übertragen werden. Als 
oberer Riegel dienen in den Fällen, dass Querträger vorhanden sind, meistens diese Querträger. 


Beispiel: Der Auflagerdruck des oberen Windverbandes betrage 4000 kg. Die Höhe 
der Hauptträger sei zu 1,2 m und die Hauptträgerentfernung zu 2 m festgesetzt. 
Es wird 
a = V1,2° + 2% = 2,83 m 


= 4000 = + 4660. 


e 


1, 2 
O = U = 4000; V= — 4000-— = — 2400; D= + 
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Für die Riegel seien 2 | 60 60 - 6 gewählt, dann wird 


4000 
K = —— = 290 Wi 
3.69 kg/cm 


Für die Diagonalen seien 2 cf 60 - 8 bei 16 mm Nietanschluss gewählt, dann wird 


4660 
K PEE GA RE 
Oboe E ie g/cm 


5-0 


5670 
Fig. 327 a und b. Fig. 328 a—c. Fig. 329 a und b. 


II. Der Querverband mit einfachen steifen Kreuzdiagonalen, 
(Fig. 328 a—c.) 
Unter der Annahme, dass der Winddruck H durch den oberen Querriegel gleichmässig 


auf die beiden Knotenpunkte A und B übertragen wird, erhält man die Spannungen in den 
Stäben genau halb so gross, wie im vorhergehenden Falle. 


Es wird mithin: 
a Yi 
2 
H h H h H a H a 
Vie get Ve ae 


Es sind mithin die Riegel auf Druck und Zerknicken, die Diagonalen auf Zerknicken und 
Zug zu berechnen. 


III. Der Querverband mit einer einfachen „K“-Verstrebung. 
(Fig. 329a und b.) 


Der Winddruck H wird durch den oberen Riegel ganz auf den Knotenpunkt E übertragen. 
Am Punkte E zerlegt sich dann H in die Richtung der beiden „K“-Streben. 


as 


Es wird: 
O, =—H; OU es D: Nu =V =0 


a a 
Do As De Hd 


U wird gleich 0, wenn beide Auflager in der Querrichtung festgelagert sind und gleich 


H : Ek 3 : 
* „ wenn nur ein Auflager in dieser Richtung festgelagert ist. 


IV. Der Querverband mit mehreren nebeneinander angeordneten „K“-Streben. 
(Fig. 330 a und b.) 


Die Bestimmung der Spannungen erfolgt am einfachsten mit Hilfe eines Kräfteplanes. 
Zu diesem Zwecke bestimmt man zunächst die zur Herstellung des Gleichgewichtes erforder- 
liche Kraft A, indem man B als Drehpunkt annimmt, aus der Beziehung 


A. b Hh 


Fig. 330 a und b. 


Die Konstruktion des Kräfteplanes (Fig. b) bietet nun keine Schwierigkeiten mehr. 

Die „K“-Streben erhalten alle dieselbe Spannung, und da der Wind auch von der entgegen- 
gesetzten Seite wirken kann, so sind alle Streben auf Zerknicken und Zug zu berechnen. 

Der Obergurt wäre auf Druck und Zerknicken nach O, = H und der Untergurt ent- 
sprechend nach U, zu dimensionieren. V. = Vp wird gleich 0. 


Fig. 331. 


Beispiel: Bei einer Strassenbrücke mit 9,00 m Hauptträgerentfernung betrage der 
Auflagerdruck des oberen Windverbandes H = 10000 kg. Die Höhe des Querverbandes sei 
zu 2,5 m festgesetzt (Fig. 331). 


2.5 
n — — = 2666 kg. 


e 


ars te 


* 


Mit Hilfe des Kräfteplanes (Fig. 332) wurden folgende Spannungen gefunden: 
O, = —-10000 U, = — 1666 D, = + 3150 V. = 0 


O, =— 6666 U, = — 5000 D, =— 3150 V, = 0 
O, — 3333 U, =— 8333 D, = + 3150 
O, = 0 D, =— 3150. 


V. Der Querverband mit mehreren übereinander angeordneten schlaffen 
Kreuzdiagonalen. (Fig. 333.) 


Macht man die Annahme, dass beim Angriff der Kraft H im Punkte C die schlaffe 
Diagomale D,' sich durchbiegt, dass also die Kraft H voll und ganz durch den Stab O, auf den 
Punkt D übertragen wird, so liefert uns ein einfacher Kräfteplan am einfachsten die 
Spannungen (Fig. 334). 


9 · & 


Fig. 334. Fig. 336. 
VI. Der Querverband mit mehreren übereinander angeordneten „K“ -Streben. 
(Fig. 335.) 


Unter der Annahme, dass sich.der Druck H durch den Stab O, gleichmässig auf die 
beiden Punkte C und D verteilt, erhält man beistehenden Kräfteplan (Fig. 330). 


C. Die Portale. 


I. Das oben offene Portal. 

Ist die Höhe einer Fachwerkbrücke mit untenliegender Fahrbahn nicht gross genug, 
um einen oberen Windverband anordnen zu können (Fig. 310), so ist die Brücke auf ihre Sicher- 
heit gegen Einknicken (Fig. 337) zu berechnen, 

Für diese Berechnung findet allgemein die 
Engessersche Formel Anwendung. (Fig. 338 und 339.) 


E LES eg 
Rest 338 (41) 


Sicherer jedoch ist es, die erweiterte Engessersche 
Formel der Berechnung zugrunde zu legen. 


z 7 es Oy KE Van ar RE 
1 
Fig. 337. At ties J, 
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In diesen beiden Gleichungen bedeuten: 

n = Sicherheit; E = Elastizitätsmodul der Eisen = 2 000 000; h = Biegungshöhe in cm; 
a = Feldlänge in cm; b = Entfernung der Hauptträger in cm; S = grösste Spannung im 
Obergurt in kg; J, = Trägheitsmoment der oberen Gurtung, bezogen auf die senkrechte 
Achse in cmt; J, = Trägheitsmoment der Vertikalen in cm* und J, = Trägheitsmoment des 
Querträgers in cm‘. 


Fig. 341. 


Za Fig. 338. Fig. 339. Fig. 340. 


Beispiel: Eine Strassenbriicke habe eine Spannweite von 45,00 m und sei in 

9 Felder von je 5,00 m Länge eingeteilt. Die Breite der Brücke betrage 8,00 m. Der Ober- 
gurt bestehe aus 2 JI N. P. 24 mit einer darübergelegten Lamelle 520 - 12. Die Vertikalen 
mögen aus JP. N. 20 B bestehen. Die Spannung im Obergurt betrage 120 tons, Der Querträger 
habe eine Höhe von 80cm mit einem Trägheitsmoment von 157 520 cmt (Fig. 340). 

R Für die Berechnung sind also folgende Werte massgebend: 

E = 2 000 000; h=420; a=500; b=800; S = 120 000; J, = 14352; J, = 157520. 

Jı ergibt sich nach Fig. 341 zu: 


1,2 + 62° a [2484 42 631] = 37960 cmt 
8 [248 + 42,3. 16,63] = 37960 cm‘. 


Berechnungsfall J. 
2 000 000 1 - 14 352 


ed = 7,2 fach. 
n = 720 000 . 420 500 . 420 e 


Berechnungsfall II. 


1 
n= 7,2. = BAR fach. 


800 14 352 
er 
Vu 420° 157520 


Sat E 


II. Das geschlossene Portal. 


Wie schon früher ausdrücklich hervorgehoben, soll man bei grösseren und grossen Fach- 
werkbrücken mit untenliegender Fahrbahn, wenn nur eben möglich, die Höhe der Haupt- 
träger so gross wählen, dass ein oberer Windverband angeordnet werden kann, Der Auflager- 
druck dieses Windverbandes muss nun an den Brückenenden auf die Lager übertragen werden, 
und da ja in diesem Falle ein Querverband ausgeschlossen ist, so hat diese Druckübertragung 
durch ein festes Rahmenwerk, das sogenannte geschlossene Portal, zu erfolgen. 

Die Portale sind mehrfach statisch un- 

a B bestimmte Systeme. Unter der Voraus- 

setzung, das man an Stelle der festen 
Verbindung an allen Knotenpunkten 
Gelenke annimmt, was aber nie zutrifft, 
so kann man die Lage der Nullpunkte, 
das heisst derjenigen Punkte, bei welchen 
in den Pfosten das Moment gleich Null 


— — | 


Al k ist, nach folgender Gleichung festlegen 
N N (Fig. 342): 
AN AN h b 
QR S Bee 
N N J, pth, Fe © IT 
IJ U are 
I N 1. J. Ju 
1 . ˙¹ ee 


h = Höhe der Portale in em, b = Breite 
des Portales in cm, J, = Trägheits- 
€ moment des oberen Riegels in cm‘; 
Jy = Trägheitsmoment des Pfostens in 

Fig. 342. cm* und Ju = Trägheitsmoment des 

unteren Riegels (Querträger) in em“. 

Ist die Lage des Nullpunktes festgelegt, so stösst man bei der übrigen Berechnung auf 
keine Schwierigkeiten mehr. 


1. Das geschlossene Portal ohne Eckaussteifungen. (Fig. 343.) 
a) Berechnung des oberen Riegels. 


Denkt man sich das Portal an den Nullpunkten N und N, durchschnitten und an diesen 
Stellen zur Herstellung des Gleichgewichtes nötigen Kräfte angebracht, so wird (Fig. 344) 


Mit N, als Drehpunkt wird 


Spannt man nun den Riegel bei B ein (Fig. 345), so wird 
M,=—V-b+R-x 
H.x H.x H.x 


Wd a dr 2 


. 


ee 


ebe, Af 
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Da sich ferner der Winddruck H gleichmässig auf die beiden Eckpunkte A und B ver- 


teilt, so muss der obere Riegel noch eine Druckkraft P = = aufnehmen, mithin wird fiir den 
oberen Riegel 


LECHEN ` M, H H.x 
N N ac 8 We 


* (F. w. „ 


Fig. 345. 


a || 
Li 


Fig. 343. Fig. 346. 


b) Berechnung des oberen Pfostenteiles. 
Spannt man den Pfosten bei A ein (Fig. 346), so wird 


u- K. ZZ 
und 
V M H.x H.x 
Keuter, F. t3 W, 
1 1 
H. T ieee? | | 
K H (tw) (45) 


c) Berechnung des unteren Riegels. 
(Zusatzspannungen für den Querträger.) 


Denkt man sich an den Auflagerpunkten E und F (Fig. 347) die zum Gleichgewicht 
nötigen Kräfte angebracht, so wird 


0-01 


und mit F als Drehpunkt 
V,-b =H (h+ y) 


„-N. h 


Fölzer, Träger und Brücken, 9 


— 1800 


Durchschneidet man nun das Portal an den Nullpunkten N und N, und spannt man den 
unteren Teil bei D ein, so wird (Fig. 348) 


M, = - +V-b4+Q-y—V,-b 


H * H H.y (h+y) 
FFP 
H H. 
M, — 1 hahar HH hy) H 


M, = = fh—x4+2x+y—2h—2y| 
H 
M. = > [k—h—y] 


aot TEE E ee eee T) 


2. Wu 
(vergl. für die weitere Berechnung das Beispiel). 


Fig. 347. Fig. 348. Fig. 349. 


d) Berechnung des unteren Pfostenteiles. 


Spannt man den Pfosten bei C ein, so wird (Fig. 349) 


1 5 0 — 
und 
V M. Xx H. HG — x) 
e 
H/ 2. Xx (h — Y) 


(vergl. für die weitere Berechnung das Beispiel). 


2. Das geschlossene Portal mit Strebenaussteifung in den oberen Ecken. (Fig. 350.) 
a) Berechnung des oberen Teiles. 


Unter der Voraussetzung, dass sich der Winddruck H gleichmässig auf die Eckpunkte 
H 
A und B verteilt, erhält der obere Riegel eine Druckkraft S = 7 


— 131 — 


Schneidet man nun das Portal an den Nullpunkten N und N, durch (Fig. 351) und 


bringt an diesen Punkten zur Herstellung des Gleichgewichtes die nötigen Kräfte 


n 
R = R, = È urd V= E 


an, so wird auch im oberen Riegel letztere Kraft als Querkraft wirken. 


a) Berechnung der Strebe (D). 


Reduziert man die Querkraft T = 2 


| wird (Fig. 352) 


Fig. 350. 


Fig. 358. Fig. 854. 


Zerlegt man nun diese Kraft P parallel zu O, und D (Fig. 353), so wird 


= 
os 
x-H 
pth Gere. x.H.d 
cos & c (b — a). c 

d 

x-H-d 
3 UT S 
- 9° 


(48) 


5 H auf den Angriffspunkt G der Strebe, so 


Fig. 351. 


Fig. 852. 


x» 
= P . = - — — = ô 
8 Sr nn, 2 0 
B) Berechnung des Riegels. 
Der Riegelteil O, erhält mithin eine Druckkraft von 
H H xieH H x 
Sg TOS RA ER 2 (+2): 


Ausserdem hat der Riegel aber noch ein Moment, hervorgerufen durch die Querkraft, 
aufzunehmen. Dieses Moment erreicht seinen Maximalwert in G und wird (Fig. 354) 


Ea 


Die grösste Beanspruchung des Riegels ergibt sich mithin zu: 


2 (4) H. X/ · a 
O, M 2 c $ 3-b 


Fy Wo 3 Fo W 0 


x 
LE 
H H x-a 
BER 2a Se er 1 


) Berechnung des Pfostens, 


Die Pfostenkraft V/ bestimmt sich aus der Betrachtung, dass sich der Strebendruck am 
Angriffspunkte des Pfostens wieder in eine Vertikalkraft und Horizontalkraft zerlegt. 
Es wird ° 
H.x x-H 1 1 
1 5 = — — — ES H — — — — |. 
F e 


Der Pfosten hat ausserdem ein Biegungsmoment aufzunchmen von der Grösse: 


Wen EE 


b) Berechnung des unteren Teiles. 


Der untere Teil wird wieder nach den Gleichungen 
46 und 47 berechnet. 

Anmerkung: Ist an Stelle der Streben eine 
Aussteifung durch ein mit Winkel- oder U-Eisen ge- 
säumtes Blech angeordnet (Fig. 355), so bestimmt man 
zunächst dieSchwerpunktslinie dieser Blechaussteifung 
| (Fig. 356) und fasst diese Schwerpunktslinie als 
Fig. 355. Fig. 356. Schwerlinie der Streben auf. 


E i a a 
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8. Das geschlossene Portal mit Strebenaussteifung in allen vier Ecken. 
(Fig. 357.) 
a) Berechnung des oberen Teiles. 


Die Berechnung dieses Teiles erfolgt genau wie vorher, also nach den Gleichungen 
45, 49 und 50. 


b) Berechnung des unteren Teiles, 
Denkt man sich das Portal wieder bei den Nullpunkten N und N, durchschnitten und 


die zum Gleichgewicht nötigen Kräfte angebracht (Fig. 358), so ergibt sich die Querkraft im 
unteren Riegel zu: 


h x H 
T, = v. A. H- =. 


Fig. 359. Fig. 361. 


RR 


Fig. 357. Fig. 358. 


a) Berechnung der Strebe (D,). 
Reduziert man die Querkraft T, auf den Angriffspunkt der Strebe L (Fig. 369), so wird 


(b —e) b 
P. 7 7. 
T b 
ante u EE 
be) 6-9) bb = 
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Zerlegt man nun diese Kraft P, parallel zu ON und D., so wird (Fig. 360) 


5. sing 
Ha + y — x) 
C en ELF A 
` sin ß D dé (b—e)-c 
d 
H (h + y—x)-d, 
Dee e 
Q, 
5 = cteB 
| 6-0) 
f H = H — 


ß. Berechnung des Riegels. 
Der Riegelteil O,! erhält mithin eine Druckkraft von 


Dill E dooms | 


2-c¢ 


Ausserdem hat der Riegel noch ein Moment aufzunehmen, welches seinen Maximalwert 
in L erreicht (Fig. 361). Es wird 


u- N. 2 = 


Die grösste Beanspruchung des Riegels (Zusatzspannungen zum Querträger) ergibt 


sich mithin zu: 
„ H. G4 Z —2 
c 


Ka 26 . ES . (62) 


Lë e RTE 


Der Riegel wird ausserdem noch auf Druck beansprucht 
durch die Horizontalkräfte = 
Nach Fig. 362 wird mit Z, als Drehpunkt 


H 
q. r = E +7) 
` ES (KE 
95 . e 


; k E (h —x+y) 
Fig. 362. 2. 01 · Fu 
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Fallt der Angriffspunkt des unteren 
Windverbandes nicht mit der Schwer- 
linie des Querträgers zusammen, sondern 
um ein Stiick z oberhalb des Auflager- 
drehpunktes, so wird (Fig. 368) 

V.“. b = H,-z 
i 5 
V. = EN 


Spannt man nun den Querträger 
bei L ein, so wird 


„be H. 2. C ＋ 0 Fig. 363. 
89893888 
mithin k M H, 2 (b + ei 


i, Derek 2 


) Berechnung des Pfostens. 
Die grösste Druckkraft im Pfosten wird 


bs _H@+y—x x 
Va Pitt Vien WË 5 M 
h+y—x x 
. 5 


und das Moment in Z 
M = = h—x— c). 


Die grösste Pfostenbeanspruchung wird mithin 


+] ER 


NE "9 (b—e b 
fg SE er css a en 
( x) 1 | 
6 
r . 


Fy Wy 
Beispiel: Fir eine Strassenbrücke habe das Portal mit Aussteifungen in den oberen 


Ecken die in den Fig. 364 und 365 angegebenen Abmessungen. 
Der Auflagerdruck des oberen Windverbandes betrage bei lastfreier Hop = 10 500 kg 


und dementsprechend bei belasteter Brücke 
150 
Ho, = 10 500 + 250 = 7500 kg. 


Der Endpfosten erhalte durch das Briickensystem fiir Eigengewicht eine Druckspannung 
V. = 28 000 kg und für Eigengewicht und Verkehrsbelastung eine solche von 60 000 kg. 

Der Auflagerdruck des unteren Windverbandes betrage bei belasteter Brücke 
Hy, = 20 000 kg. 


Der obere Windverband greife am oberen Flansch des Obergurtes, also = = 15cm 
exzentrisch an, Der untere Windverband am oberen Flansch des Untergurtes, also 


80 
= 40 cm exzentrisch, oder 50cm über Auflagerdrehpunkt an. 


— 


2 
— 


80.120. 1% 


10500 


8 mm "geck „ ß E Sey ee re E? 


——— — 


50.150. 12 


See E E E EE EE 


20000 — j 


Ses eee 


ji 


SEE: 


| 
ja 
Plt + +e ee eer elie pee eee eerie eee ee ee ee te eer eee 


|| 

s $00 — | 
| ++ ++ 

| N +++ à . 
i 

W — +. 

1 EREECHEN 


L N 30 | | 


Fig. 364 und 365. 
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Für die Berechnung sind zunächst folgende Werte massgebend: h = 500 cm und 
b = 800 cm, 
Oberer Riegel (Fig. 366): 
Fy = 1,2- 46 4 4. 22,7 — 2. 2 . 3,6 = 131,6 cm? 


gm 
J 


u 1 
e — a | | 
1,2 - 46° 9,625 ; : f | 
J= e -+4 [115 ＋ 22,7. 17,022] — 2 212 23,6. 139+] 3 | 
= 31 017 cmt 
31 017 — 
Wa = —— = 1348 ems. i 
23 


D 
Ei 


Fig. 366. Fig. 367. Fig. 368. 
Pfosten (Fig. 367): 


F, = 1,2- 30 ＋ 4 22,7 — 2. 2 . 3,6 = 112,4 cm! 


1,2. 30° 3,6. 22 
J. weg? + 4 [115 + 22,7 . 12,989] — 2 hes ＋ 2.36. us) = 16 866 cm‘ 
16 866 
7 — u 3 
W, 15 1124 cm 


Unterer Riegel (Querträger) (Fig. 368): 
F. = 12.80 ＋ 4. 22,7 — 2. 2,3. 3,6 = 170,2 cm? 
1,2 . 80° 8,6 . 2,8° 
Ju = if + 41207 + 22,7. 87,18] —2 Ke = EAR, 2,3 ; di = 157292 cmt 
157 292 
u = —— = 3932 ems. 
40 


Nach Gleichung 48, Seite 128, ergibt sich mithin die Lage der Nullpunkte zu: 
500 800 
Bi tie 
16 866 7 157 292 
800 500 800 
o 
31017 ch 16 866 Ly 157 292 
0,0889 +- 0,00509 46,995 
x = BO ——_________________ zm __’__ = 225 cm. 
0,0258 +- 0,1778 -+ 0,00509 0,20869 
An Stelle der Blechaussteifung ist eine ideelle Strebe zu denken, deren Konstruktion 


sich aus Fig. 265 oben links klar ergibt, In Fig. 369 ist der Querschnitt zur Darstellung 
gebracht. 


x = 500. 


-— 138 + — 


Mit O als Drehpunkt wird: 


* 


9 
B 1.9 enn e 
96.1.2. + 222.7 6,98 — 23,638 5/5692 


P = 36,3 
d 93-1,2 ＋ 2 22,7 — 2 3,0 140,8 "= 


F. = 93. 1,2 + 2- 22,7 —2- 3,6 = 149,8 cm’, 
Das Trägheitsmoment, bezogen auf die senkrechte Achsen ergibt sich zu: 


3 3,65 
a 1 2 = = 1612 cm‘. 


J = 


+ 2 [323 + 22,7 4,69) — 


3 
ke Bäcker 4 — 
2 
E 


Fig. 370. 


KL 
100 


Fig. 371. 


Das Trägheitsmoment, bezogen aul die wagerechte Achse ergibt sich zu: 


= 2 41,2. 98: * H wa] +2 E + 22,7 (S sse) 


3 3 
-5 2° + 36 HE -»)|- 
T 
J.“ = 80 435,7 + 11 610,864 + 74 770,898 — 13 315,2 = 153 500 cmt, 


1. Berechnung des oberen Riegels. 
Nach Gleichung 49, Seite 132, wird: 


225 
1+ 


10 500 110 225500 
S : 
a [ise + s0 EA (de 


Ausserdem wird der Riegel noch beansprucht durch die Exzentrizität des Winddrucks. 
Es wird (Fig. 370) 

V, 800 = 10600. 15 
10 500 - 15 
— = 197 kg. 
: 800 ee 
Am Punkte G ergibt sich dann das Moment zu (Fig. 371) 


a b 500 -+ 800 
1 v. 4 LEA 


v. 


= 197. 


= 128 050 cm/kg, 


M 128050 
= — = — E k H 
Eesen sën 
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mithin Km = 668,85 + 95 = 764 kg/cm*. 


2. Berechnung der Strebe. 
Nach Gleichung 48, Seite 131, wird 
225 10 500 186 


B nis 
(800 — 500) 110 8 
13 316 
a 90: em 
149,8 90 kg/cm 
ES, AR ie 


| D. di 13,316. 1,86% 


| 8. Berechnung des Pfostens. 
a)Berechnung im oberen Teile, 
a) Berechnung für unbelastete Brücke. 
Nach Gleichung 50, Seite 132, wird: 
1 1 10 500 
pis 10 500 225 (a a) RS (225 — 110) 
i 112,4 1124 
| Ausserdem erhält der Pfosten noch eine Beanspruchung von 
2 
. 
und durch Eigengewicht der Brücke: 
V. 28 000 
5 F. 112,4 
mithin Kan = 581 ＋ 1,66 -+ 249 = 832 kg/cm’. 


= 581 kg/cm’, 


K = = 1,66 kg/cm? 


K = = 249 kg/cmt, 


B) Berechnung für belastete Brücke. 


Die beiden ersten Beanspruchungen ergeben sich zu 


K = (581 + 1,66) - 250 = 349,6 kg/cm? 


60 000 g 
E 888,8 Ka Jeni. 
| 113,4 g/cm 
mithin Kas = 349,6 + 533,8 = 888, 4 kg/cm’. 


b) Berechnung im unteren Teile. 


— ae bag 


a) Berechnung für unbelastete Brücke. 
Nach Gleichung 47, Seite 130, wird 


10500 / 2-225 (500 226) 
2 (ar 114 11 )- gef 
197 

= —— = 1,66 kg/cm* 
K 1154 1,66 kg/cm 

s 28 000 
| = —— = 249 kg/cmt, 
F 113,4 249 kg/cm 


a Kan = 1310 + 1,66 + 249 = 1560 kg/cm’, zu hoch. 
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8) Berechnung für belastete Brücke. 
1 

K = (1310 + 1,66) = = 787 kg/cm? 
EI 


60 000 
112,4 
Kan = 787 + 533,8 = 1820 kg / emè. 


= 533,8 kg/cm? 


c) Berechnung des unteren Riegels (Querträger). 
(Belastete Brücke.) 
Nach Gleichung 46, Seite 130, wird: 
7500 (225 — 500 — 90) 
K = = — 2 3 3. 
2. 3932 Bog is 
Ausserdem kommen noch folgende Beanspruchungen hinzu: 


1. Beanspruchung auf Biegung, hervorgerufen durch den 50 cm über Auflagerdrehpunkt 
angreifenden Winddruck H, = 20 000 kg. 


., 
Fig. 372. ] 
8 
£ 
212. 
1259 9 
— Rau 5 
Fig. 373. Fig. 374. 


Nach Fig. 872 wird: f 
y.“, 8000 = 20 000 + 50 
20 000 - 50 


V. = 600 — = 1260 kg 


und das Moment (Fig. 373) 
M = 1250 - 800 = 1 000 000 cm/kg 


1 000 000 
et (ie "gn Mi 5 D 
K 5088 25 kg/cm 


2. Beanspruchung auf Druck, hervorgerufen durch die Horizontalkräfte 7. 
Nach Fig. 374 wird mit N, als Drehpunkt: 


H 
275 = 05 


H. 365 7500 . 365 


n 
5000 
= ~~ = 29,4 kg/cm? 
EE 9,4 kg/cm 


herd. A See 


* 
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3. Beanspruchung auf Biegung, hervorgerufen durch Eigengewicht und Verkehrsbelas tung, 
bezogen auf den Querträger. 
Es sei gefunden: 
M = 1 089 600 cm /kg 
1 089 600 
K = on 77 Rae 800 kg/cm’, 
mithin 
Ka = 848 L 225 -+ 29,4 -+ 300 = 900 kg/cm’. 


D. Der Bremsverband.. 


Bei Brücken in geneigten Strecken und vor Bahnhöfen ist, wie schon auf Seite 10 er- 
wähnt, die Bremskraft zu berücksichtigen, Beim Bremsen des Zuges entsteht zwischen Rad 
und Schienen die sogenannte Bremskraft, welche in der Achse der Brücke wirkt, Diese Kraft 
überträgt sich von den Schienen auf die Schwellen, von diesen auf die Längsträger und schliess- 
lich durch die Querträger auf die Hauptträger. Hieraus ergibt sich, dass die Querträger sehr 
ungünstig beansprucht werden. Es sind deshalb Hilfskonstruktionen (Bremsverbände) am 
zweckmässigsten an den Enden der Brücken anzuordnen, welche die Bremskraft auf die 
Hauptträger und somit auf die Auflager übertragen, 

Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen habe eine Spannweite von 
12,5 m. Die Entfernung der Hauptträger voneinander betrage 3,00m. Als Querträger 
sei ein J N. P. 40 gefunden. 

Die Bremskraft für eine Schiene beträgt: 


B, = 0,15. (5. 8,8) = 6,375 t = 6875 kp. 


See SY P eae et 
Fig. 376. 
Langetrager 
Ausrträg 


Fig. 375. Fig. 377. 
Als Bremsverband sei ein auf den Querträger aufgenietetes L N. P. 30 gewählt (Fig. 375). 
Die Beanspruchung dieses Eisens ergibt sich mithin zu (Fig. 876) 
M = 6375 - 60 = 382 500 cm/kg 
382 500 
535 


Der Anschluss des Bremsträgers an den Hauptträger muss für eine Kraft von 6375 kg 
berechnet werden. 


= 715 kg/cm*, 


Bei Fachwerkbrücken wird die einfache Anordnung eines Bremsträgers nicht mehr ge- 
nügen; man ist dann infolge der grossen Bremskraft gezwungen, eine fachwerkartige 
Konstruktion anzuordnen, wofür am besten wohl ein doppelt armierter Balken unter 
Mithilfe der Konsolstücke zu wählen wäre (Fig. 377). 


Sechstes Kapitel. 


Die Auflager. 


A. Allgemeines. 


Die Auflager haben einmal den Zweck, den senkrechten Druck der Brückenenden 
mittelst Knotenstein auf die Widerlager bezw, Pfeiler zu übertragen, zum anderen die durch 
Temperaturausdehnung und Belastung der Brücke hervorgerufenen Horizontalverschiebungen 
schadlos zu machen. 

Aus statischen Gründen ist bekanntlich das eine Auflager beweglich, das andere fest 
zu konstruieren; dementsprechend unterscheidet man bewegliche und feste Auflager, ferner 
nach Art der Konstruktion: 


1. Tangentialgleitlager, 

2, Tangentialwiegelager, 

3. Tangentialgleitlager auf Rollen, 

4. Bolzen- oder Zapfenkipplager auf Rollen oder Flachwalzen. 


Im Mittel kann man den Weg des beweglichen Brückenendes annehmen zu 
x = I mm für den lid. m Brückenlänge. 


Die zulässige Inanspruchnahme des Auflagermaterials kann man annehmen zu: 


Ziegelmauerwerk in Zementmértel . «2. 1 6 6 ee ee es 10 kg/cm? 
Klinkermauerwerk in Zementmörtel . . . » 6 2... en.“ 18 za 
Quader aus Kalk- oder Sandstein . . 2... ee ees pt oe a 
FF . os’ Madea ley OF E 80 a 
e Ee, E e ( RRE 


B. Die einzelnen Lagerarten. 
I. Das Tangentialgleitlager. (Fig. 378a—d.) 


Das Tangentialgleitlager findet nur bei Blechträgerbrücken Anwendung. Es besteht 
seiner Hauptsache nach aus einer gusseisernen, schmiedeeisernen oder stählernen quadra- 
tischen Platte, welche unten mit Rippen versehen ist, die in den Knotenstein eingelassen 
werden. Zwischen Platte und Knotenstein ist eine 1—2 cm starke Zementschicht anzu- 
ordnen. Damit der Träger sich nicht seitlich verschieben kann, erhält die Platte auf jeder 
Seite Rippen von 3—5 cm Breite. Damit die Platte bei der Durchbiegung des Trägers an der 
vorderen Kante nicht abspringt und um den Reibungswiderstand zu verringern, gibt man der 
Platte oben eine Wölbung mit einem Radius von ca. 1,00 m. Unter den Träger wird mit ver- 
senkten Nieten eine sogenannte Gleitplatte angeschlossen, welche bei Schmiedeeisen und 
Stahl 10—15 mm, bei Gusseisen 25—30 mm stark zu machen ist. 

Die Höhe der Fussrippen macht man gleich 0,88, die obere Breite 0,7 ò und die untere 
Breite 0,56, wenn 6 die Plattenstärke bedeutet. 

Zur Berechnung der Plattenstärke denkt man sich die Platte in der Mitte eingespannt 
und nimmt einen Streifen von 1 cm Breite als Freiträger heraus (Fig. 379). 
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Bezeichnet man den grössten Auflagerdruck mit A, so wird die Beanspruchung des 
Knotensteines und somit die Reaktion 


(54) 


1-3 om Conant SIE 


Gd 


Fig. 378 a—d. 
4% e f N a e 
Es kommt mithin auf einen Streifen von 1 cm Breite und „em Länge eine von unten 


nach oben wirkende Belastung von 


a 
12 = 1 ° 5 e Ku 
und erzeugt ein Moment 
(Ae SI a at 
M = ma Kunze: Kw 
woraus sich 
M 1 . 
Ku 8 Ky 
ergibt. 
Das Widerstandsmoment des Streifenquerschnittes beträgt ! 
1.8: 1 
= — HRN 
W 5 an 
mithin 45 
A * Ka 
6 8 Ky Fig. 379. 
Dar Ky 
und H = V 8 . Kn . . . . . ° e ‘ (55) 
A 6 a⸗ a Kst — 
Für Gusseisen: b= V 8. 250 0,0546 a /K. 
6 a, 
$ Für Schmiedeeisen: ô = Ce = 0,0273: a VK. 


i p TAS ee Ka ee ee 
Für Stahl: 0 = 3.1900 — 9085 a Ra, 
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Die Feststellung am festen Lager wird dadurch bewirkt, dass man (Fig, 380) an die 
oberen Rippen der Fussplatten Knaggen von ca. 5 cm Länge und 1—2 cm Breite an- 


ordnet, welche in entsprechenden Ausschnitten der Gleitplatte eingreifen. 
Anmerkung: Um ein Verschieben der Brücke auch in 


der Querrichtung zu ermöglichen, ist zwischen Gleitplatte und 
Rippen ein Zwischenraum von 5 mm frei zu lassen. 
BE Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen mit 
untenliegender Fahrbahn und ohne Bettung auf der Brücke habe 
eine Spannweite von 12,00 m. Es ist das Tangentialgleitlager zu 


IT] || berechnen. 


—̃ Nach Tabelle Seite 6, ergibt sich der Auflagerdruck für 
SE Eigengewicht zu: 
12. E 
Fig. 380. en 54850. ee. E 


Der grösste Auflagerdruck für Verkehr ergibt sich zu (Fig. 381) 


6,5 1,5 + 8,5 (6 + 7,5 + 9 + 10,5) 3 69t — 99 699 ke 
$ Lë, U 


Ay = 85 -+H 
12 


mithin 


A = 4350 -+ 32 690 = 37 040 kg. 


Die Stärke des Stehbleches des Blechträgers sei zu 12mm und seine Gurtwinkel zu 
[100 - 100 - 12 angenommen, so kann man die Breite der EE zu 24 cm festlegen 
(Fig. 382). 

Die Breite des Auflagers ergibt sich mithin zu 
b = 24+ 2. 0,5 ½ 2 4,5 = 34cm. 


Es wird 


37 040 
K — = 3 
a" PET 32 kg/cm’. 


Es ist also ein Granitquader anzuordnen. 
Besteht die Platte aus Gusseisen, so wird 
ò = 0,0546 : 34 V32 = 10,44 = 11 cm. 

Die Pfeilhöhe der Plattenwölbung wird (Fig. 383) 


x = V100?— 17° = 98,08 cm 
y = 100— 98,03 = 2 cm 


die Höhe der Fussrippen beträgt 0,8. 11 = 8,8 cm 
die obere Breite der Fussrippen beträgt 0,7-11 = 7,7 cm 
die untere Breite der Fussrippen beträgt 0,5-11 = 5,5 cm. 
Besteht das Widerlager aus Ziegelmauerwerk in Zementmörtel mit K = 12 kg/cm? 
und beträgt die Länge des Knotensteines (Fig. 384) 90 cm, so muss der Knotenstein eine 
Breite erhalten von 


— 34 — 
Fig. 382. 
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Da aber die Auflagerplatte bereits zu 34 cm festgelegt ist, und auf jeder Seite ein Über- 
stand von 10 cm mindestens vorhanden sein soll, so ergibt sich die Breite des Knotensteines zu 


b. = 34+ 2-10 = 54cm. 


Knien t meinten ` ‘ J 
\ || / 
slag x. 100 
\ | | ji 
Fig. 383. Fig. 384. 


Die Höhe des Knotensteines macht man 


2 
TEN RL OLT N 
3 3 j 


Der Wert von h soll mindestens 20 cm betragen. 
In den Fig. 885 a und b ist die Auflagerung zur Darstellung gebracht. 


2 100- 100: 12 


| 
— 309 — 


| 
30 ³ĩBt o Lesen 370 = El 
Fig. 385 a und b. 


II. Das Tangentialwiegelager. (Fig. 386a—d.) 


Dieses Lager findet hauptsächlich Anwendung bei den Walzbalkenbriicken, da es einen 
guten Anschluss des Windverbandknotenbleches gestattet. Es kann aber auch mit Vorteil 
bei den Blechträgerbrücken zur Ausführung kommen. Das Material besteht in der Regel 
aus Gusseisen. 

Auf der oben mit einem Radius von 1, 00 m gewölbten Fussplatte ruht eine gusseiserne 
Platte, welche auf beiden Seiten mit Rippen versehen ist, welche, einen Spielraum von 5 mm 
lassend, über die Fussplatte greifen. 

Fölzer, Träger und Brücken, 10 
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Die Berechnung der Fussplatte erfolgt nach der Formel 


8 = 0,0546 "a (éi % Lee E rg (56) 
während man die Wiegeplatte 
i= e 0 ` eebe e 


stark machen kann. 


H 


5 
vr = = e 


Fig. 386a—d. 


Die Feststellung beim festen Auflager wird durch einen in der Mitte angeordneten 25 mm 
starken Stahldorn, welcher in der Wiegeplatte konisch verläuft, erzielt (Fig. 387). d 

Die Fussplatte wird entweder durch Rippen oder haufiger durch Rippen und Stein- 
schrauben mit dem Auflagerpaar verbunden, 


ISIS 


aa te fey 


Fig. 387a und b. 


Beispiel: Der Haupttrager einer Walzbalkenbrücke bestehe aus einem I N. P. 40 


und sein Auflagerdruck betrage 16 000 kg. 
Nach Fig. 387 kann man die Breite des Auflagers festsetzen zu b 30 cm. 


Dann wird 
16 000 


= 30.80 

wofür ein Knotenstein aus Sand- oder Kalkstein genügt. 
Macht man die Breite des Knotensteines 

b, = 30 + 2-10 = 50 cm, 


ky = 18 kg/cm’, 
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so wird seine Höhe ` 


h = SE ECH bi cm, 
Deag, 
Die Stärke der Fussplatte wird 


ò = 0,0546 - 30 V18 = 7 cm 
und 


7 
3, = S +1= 8 cm, 
In den Fig. 387 a und b ist die Konstruktion des Auflagers zur Darstellung gebracht. 


III. Das Tangentialgleitlager auf Rollen. (Fig. 388.) 


Das Tangentialgleitlager auf Rollen findet Anwendung bei leichten Brücken bis 30,00 m 
Spannweite. Sein Material ist Gusseisen. 
Auf einer Fussplatte sind Rollen gelagert, 
auf welchen wieder eine Tangentialgleit- TTT 
platte ruht. Die Festlegung des Trägers 
erfolgt durch Knaggen. 
Den Durchmesser der Rollen kann man zu 3 
d 


d=10+01lem . (58) 


wählen, wenn | die Spannweite der Brücke 
in m bedeutet. | 
Die Anzahl der Rollen ergibt sich aus d 


4 


Yj 


QC 
Teapa ee 


der Gleichung = N 
46 2 59 À 
n= 46... . (68) 
A = Auflagerdruck in t, b = Rollen- Fig. 388. 


länge und d = Rollendurchmesser in em. 

Die Rollen erhalten an den Enden Bunde von 1—2 cm Stärke und Höhe. Um die Ab- 
stände der Rollen in der richtigen Lage zu erhalten, bedient man sich eines Führungs- 
rahmens (Fig. 389 a und b). Für die Dimensionierung dieses Rahmens können folgende Werte 
dienen: 


h 0,5 d 
s 0,15 d 
c, = 0,25 d F 
6, = 0,2d 
x=d-+3cm 
Die Länge der Rollen macht man gleich der Breite der Rollplatte. Die Länge der 
Rollplatte wird 
e 


n = Anzahl der Rollen, d = Durchmesser der Rollen in cm. 


Fig. 389 a und b. 


10* 
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Da die Anzahl der Rollen bei diesen Lagern nicht grösser als 3 sein soll, so berechnet 
sich die Rollplattenstärke wie folgt: 


1. Bei 2 Rollen. (Fig. 390.) 


A 
M = 2 


HIX 


Me AS EL A-x 
Ka 2 2 250 1000 

Das Widerstandsmoment der RolJplatte an der Ein- 
spannungsstelle beträgt: 


w 


= 


1 a 
6 
mithin 
b ë A. x 
6 1000 
2 6 
Fb 1000 
ò = 0,0773 yaz, oes Yay 
2. Bei 3 Rollen. (Fig. 391.) 
A 
= x 
3 
M A. x A. x 
W= x, "3.260 750 
VT A 
Lo dn vu 
b. A A. x 
€ 780 
a 0,0805 / A, * e 


Die Fussplatte erhält dieselbe Breite wie 
die Rollplatte, eine Stürke von 


N dag el 
und eine Länge 


E N STE E 


Das feste Auflager wird durch Weglassen 
der Rollen erzielt (Fig. 392). Die obere Länge 
des festen Auflagers macht man dann 


l; 
l = 5 -+ 5 cm D . (66) 
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5 spi Gei GH Se D ngerbrii 83 die regen ave tkehr ha 95 ein a 
24,0 0m und e wO Es das Lager zu berechne n die Dar 
ink el [ii 20-12 "e K e ragen EA mm starkes Kno enble a BAR We ot (Fig. hin, 


— — 
55 


— 9 — ` f; 


AE | 


4 
| 


N 
bei 


Der Auflagerdruck ergibt sich zu 


- 242 24 
We (120. Min 24 + 60) 2 = 7272 kg 


2,424 
A, = CN 


SEHR LEN = 6480 „ 
13 752 kg 
48 


A= 13800 kg 
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Durchmesser der Rollen: d = 10 ＋ 0,1 24 = 12cm 
13,8 
12.34 
Höhe des Führungsrahmens: h = 0,5 12 6 cm 
Stürke des Führungsrahmens s = 0, 15. 12 = 1,8 cm 


Anzahl der Rollen: n = 46 = 1,56 = 2 Rollen 


Stärke des Bolzens: c, = 0, 25. 12 = 38cm 
Stärke der Rollenführung: C = 0,2-12 = 2,4 em 
Entfernung der Rollen: x = 12-4- 8 = 15cm 


Die Rollplatte erhält eine Breite von 84,00 cm, eine Länge 
l, =1,2:2.12 = 30cm 
und eine Stärke 
3800 . 15 
= 0,0773 2 - = 6 em. 
34 2 
12 
Die Fussplatte erhält eine Breite von 34 cm, eine Stärke von d. = Ss 6 cm und eine 
Linge 
I. = 1,3- 2. 12 = 32 cm. 
Die Abmessungen der Fussrippen ergeben sich zu: 


Höhe = 0,8: 6 = 4,8 cm, obere Breite = 0,7 6 = 4,2 cm und untere Breite = 0,5. 6 = 3 cm. 


Die obere Breite des festen Auflagers beträgt: 


82 
„ ese pate ze cm, 


Die Pfeilhöhe der Rollplatten ergibt sich zu: 
y= 100 — V100°— 15* = 1,2 cm. 
und diejenige des festen Auflagers zu 
yı = 100— V100°— 12° =~ 1 em. 


Die Pressung des Mauerwerks ergibt sich zu 
18 600 
84. 82 e 
Es würde also in diesem Falle eine einfache Untermauerung mit Klinkermauerwerk in 


Zementmörtel zulässig sein. 
In den Fig. 398 a—d ist die Konstruktion dieses Lagers zur Darstellung gebracht. 


K. = 12,7 kg / em. 


IV. Das Zapfen- und Bolzenkipplager auf Rollen oder Flachwalzen. 
(Fig. 394 und 395.) 


Die allgemeine Anordnung dieser Lager besteht in folgendem: 

Auf einer Fussplatte laufen die Rollen oder Flachwalzen, auf diesen Lauforganen ist eine 
Rollplatte gelagert, welche wiederum mit Hilfe eines Zapfens oder Bolzens die Kippplatte trägt. 

Fuss-, Roll- und Kippplatte bestehen aus Gusseisen oder Stahl, während die Walzen und 
Bolzen aus Stahl herzustellen sind. 

Unter der mit Rippen versehenen Fussplatte ist stets eine 1—2 cm starke Zementschicht 
oder eine ca, ö mm starke Bleiplatte anzuordnen. Auch zwischen Träger und Kippplatte 
ist eine solche ca. 5 mm starke Blei- oder Kupferplatte am Platze. 
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Rollen sind ihrer sicheren Führung wegen den Flachwalzen vorzuzichen. Erzielt die 
Berechnung eine grössere Rollenanzahl als 5, so wird die Fussplatte lang ausfallen. Man 
sucht dann entweder durch Vergrösserung des Rollendurchmessers die Rollenanzahl herab- 
zudrücken oder man ordnet Flachwalzen an. 


Fig. 394. Fig. 395. 


a) Die Rollen und Flachwalzen. . . . . (67) 


Der Durchmesser der Rollen, als auch die Höhe der Flachwalzen, bestimmt sich aus der 
Gleichung 
r 60 
wenn | die Länge der Brücke in m bedeutet. 
Die Anzahl der Rollen und Flachwalzen wird: 


A 
n= 34 b .d . 
A = Auflagerdruck in t, b = Länge der Rollen bezw. Flachwalzen in cm, d = Durch- 
messer der Rollen bezw, Höhe der Flachwalzen in cm. 


(69) 


Fig. 396a und b. | 


Über die Entfernung der Rollen und Ausführung des Führungsrahmens gilt das unter 
„Tangentialgleitlager auf Rollen“ Gesagte. 

Eine Verschiebung der Flachwalzen in ihrer Längsrichtung wird durch 1—2 cm starke 
Bunde an den Enden verhindert, eine genaue Parallelführung der Flachwalzen durch einen 
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doppelten Führungsrahmen gesichert, Um eine zu grosse Neigung bezw. ein Umfallen des 
ganzen Flachwalzensystems zu verhüten, wird häufig in der Mitte oder an beiden Enden 
des Doppelrahmens ein 2—3 cm starkes, oben und unten zahnförmig zugeschnittenes 
Flacheisen angebracht, welches in entsprechende Lücken der Fuss- und Rollplatte greift 
(Fig. 396 a und b). 

Für die weitere Dimensionierung der Flachwalzen gelten folgende Werte (Fig. 397): 


2 0,6 d 
Z, 0, 4 d A Be hipaa RGD) 
Z, 0, 15 d 


Die Entfernung der Flachwalzen voneinander wird x = z + 83 em. 


b) Die Fuss platte. 


Die Länge der Fussplatte wird 
Fig. 397. ,=1,8:n-d bezw.1,8-n-z,. . DU 
ihre Breite b, = b-+ 10 und ihre Stärke 6, = 2 woraus sich die Pressung des Auflager- 


steines ergibt zu: 


Basar d e Ri A EE HERR 


c) Der Kippzapfen und Bolzen. 


Besteht das Lager aus Gusseisen, so wird 


A 


= Se 73 
738 ＋ ö 5 iai 
und bei Stahl 
223 ＋ 5 (74) 
alte EE a ee en 
d) Die Rollplatte. 
Die Länge der Rollplatte beträgt 
li = 1, 2 n. d bezw. 1,2:n-2. . 2 2 u... HN 
und das Mass c 
Ge Beck, 0.08 Katie a ECHTEN 
a) Die Rollplatte mit Kippzapfen. (Fig. 398, 399, 400.) 
Die Momente werden entsprechend der Rollenanzahl 
A 
M, = 7 * 
Afte A xX 
e c ⁵⁵²— el 
M, lat) 2 m 
M, = ~ (xx + 2x) = E etc., 
mithin 
M 
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Das Widerstandsmoment in Plattenmitte beträgt: 


we a 
6 
folglich 
b. h M 
. 


Wird h. = h — r grösser als 10 em, so pflegt man die Rollplatte mit Rippen zu versehen, 
Die Stärke der Rippen kann man zu 0,2 h, festlegen. 

Man berechnet nun das Moment M, an der Anschlussstelle der Rippen an den Steg 
und das Widerstandsmoment des zugehörigen Querschnittes. 


Fig. 401a und b. 


Die Lage der Schwerlinie ergibt sich aus der Gleichung (Fig. 401 a und b): 
a hi - e 
. 0. ＋ 8.0. —9. ( ) 
b-c-+n-4-(h, —c) 


0 


* (79) 


Das Trägheitsmoment wird dann: 


b. e 2 (h. — 0) 2 1 s 
125 +b-0-(x— 3) +af? L 5. -( ½ f) (80) 


Ferner wird: 


Wı= z 
J (81) 
Besteht die Rollplatte aus Stahl, so muss 
k= Ma klelner als 1200 sein . . . (89 
Wu 
Besteht dagegen die Rollplatte aus Gusseisen, so muss 
Ki = ei kleiner als 500 und 
15 (83) 
a 
K; ze Wı ” ” 250 sein 


— NS 


ß) Rollplatte mit Bolzen (Fig. 402, 403, 404). 


Die Berechnung dieser Platte erfolgt genau so, wie vorher. Ist h grösser als 10 em, 
so sind Rippen anzuordnen, für deren Berechnung der Schnitt c—c massgebend ist (Fig. 408). 


e) Die Kippplatte, (Fig. 402.) 
Die Kippplatte erhält eine Länge 
hn (86) 


Die Kippplatte wird fast durchweg als voller Körper ohne Rippen hergestellt. Sollten 
jedoch Rippen zur Anwendung kommen, so erfolgt die doten, genau so, wie bei den 
Rollplatten mit Rippen. 


Es wird wieder 


SELL ER a 


gemacht. 
Das Moment beträgt (Fig. 405) 
Al A · 1 
MS wer hehe 
w= A 10 
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Das Widerstandsmoment an der Einspannungsstelle wird 


Mäe b-h,? 
6 
3 b-h? A 1. 
Im, 
1 
u h, =m y 55 K D . . DH . D . . D (86) 
Für Gusseisen wird 
6 A- l. „A- I 
e 
Für Stahl wird 
6 A 1. AL 
n= Van 1200 - 08 VS 


Beim festen Auflager (Fig. 406 und 407) bleibt die Anordnung der Kippplatte genau 
wie vorher. Rollplatten, Rollen bezw. Flachwalzen und Fussplatten werden dagegen zu einem 
Lagerstuhl vereinigt. Die Dimensionen dieses Lagerstuhles sind durch das bewegliche Auf- 
lager festgelegt. Da der Lagerstuhl stets mit Rippen ausgeführt wird, so hat seine Berechnung 
beim Kippzapfen im Schnitt b—h, bei Bolzen im Schnitt c—c zu erfolgen (Fig. 408). 


MOTT | Wy 


H I I 


TT. I TTT ui 
MT III 


| 


— mn 
— 
Werra ai „r 


Fig. 406. Fig. 407. 


Das Moment im ersteren Falle beträgt 


l; 
All, "ch? hs ZIERT OUT ET 
M = — —— TT — = ee Ae afin 
, ly E 2 sl 2 0 4 ) 


My = = . „ teten 


Das Moment im zweiten Falle beträgt 


pay e 
1. A (lk S ) East ty A 1. — Ar I. — Ar 
1 (125 "E N ee, 1 


A 
un f 1. 0. — 4 7). Ee ROR) 
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Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke in Parallelträgerform habe eine Spannweite von 
36,00 m. Es ist das Zapfenkipplager auf Rollen zu berechnen, wenn das Lager aus Gusseisen 
besteht und der Untergurt den in Fig. 412 angegebenen Querschnitt hat. 

Es wird 

(1070 — 855) 


i 36 
A, = | 855 ＋ — |} = 17712 kg 


5 (1,5 + 4,5 + 6 + 7,5 + 22,5 + 24 + 25,5 
RER Se tet! + 25,5) 


D 5 (12 + 13,5 + 15 + 16,5 ＋ 18 + 80 + 31,5 + 83 + 34,5) 
36 


= 72,89 t = 72890 kg (Fig. 409) 
17 712 
72 890 


= — 90 0 kg. 
Re orang RE 


Der Durchmesser der Rollen ergibt sich zu 
d= 10+ 0,1. 36 = 13,6 = 14 cm, 
Die Anzahl der Rollen wird: 


90,6 
n = 34. = œb Rollen. l 
56.14 
a, 
DS AM 45 WM 5 
MM A rer KÉ ml EE „ 
I H 1 1 i H 


Fig. 409. 


Die Entfernung der Rollen wird: 
x=141+3=17 cm 
Für den Führungsrahmen ergeben sich folgende Werte: 
h = 0,5-14= 7 cm; s = 0,15. 14 = 2 cm; e = 0,25. 14 = 3,5 em; c, = 0,2. 14 = 2,8 em; 
Die Fussplatte erhält eine Länge von 


1,=1,8-5-14= 90 cm, 
eine Breite von 
b, = 56 + 10 = 66cm 
und eine Stärke von 


14 
Ba St sow ak cm. 
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Die Beanspruchung des Knotensteines wird 


90 600 


Kia 
"90.66 


= 15,3 kg/cm’. 


2 
Die Breite des Knotensteines beträgt 66 -+ 20 = 86 cm und seine Stärke Ce 86 = co60 cm. 
Der Kippzapfen erhält einen Radius 


90 600 


r = 3 ＋ 6 cm 


700 44 
Die Länge der Rollplatte wird 


u = 1,2. 5. 14 = 80 cm 


c = 3 ＋＋ 0,05. 80 = 7 cm. 
Ferner wird 
3. 90 600 . 17 


M, = ———;——— = 924 120 em/kg. 


Die Höhe der Rollplatte in der Mitte 
ergibt sich mithin zu 


6 : 924 120 
h= 3 = 20 cm, 


Fig. 410. Aus konstruktiven Riicksichten wurde 
36 gewählt. 


Die Stärke der Rippen wird 
ò = (36 — 6) 0,20 = 6 cm. 
Die Lage der Schwerlinie ergibt sich zu (Fig. 410): 


7 30 + 7 
SERIES 


x = — = 12,8 cm 


56-7 + 4 6 (30 — 7) 
12 4 86.7 (123 — 2) (> +6@0— 7) E = 00) 


12 
= 95117 cm‘ 

* 95117 

Wi = ——— = 7788 em- 
12,3 

95 117 : 
W = oe 1 
u 17,7 6374 cm 


Das Moment an der Einspannungsstelle be- 
trägt (Fig. 411) 


90 600 
M = 2 Y (11 + 28) = 706 680 cm/kg 


706 680 
=> — — 2 
d 5574 132 kg/cm* Druck 
706 680 
= —— as 2 P 
e 7785 90 kg/cm? Zug 


. 

N 0 
A A 29 S WW 
SS, — 
— Wo 


. a | 2 — 
, 


— T: 
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Die Linge der Kippplatte wird 
le = 80 — 10° 70 cm, 
gewählt wurde 60 cm, ihre Breite 56 cm und ihre Stärke 


90 600 - 60 
h, = 0,0546 IR) © 16 cm 


Co = 3 -+ 0,05 - 60 = 6 cm. 
Fiir den Lagerstuhl wird: 
90 600 39 


MUTT StL | 
Moa 


| 
| 
eg 
— 
E 
en 
Bo 
= 


Fig. 412c und d. 


Da das Moment nur wenig grösser als bei der Rollplatte, die Dimeftsionen dagegen viel 
grösser, so erübrigt sich eine Berechnung des Lagerstuhles. 


In den Fig. 412 a—d ist die Konstruktion des Lagers zur Darstellung gebracht. 


Beispiel: Zu dem Beispiel auf Seite 9 ist das Bolzenkipplager auf Flachwalzen zu 
berechnen, wenn schr schweres Fuhrwerk und sehr reger Verkehr vorausgesetzt wird und 
der Untergurt den in Fig. 413 angegebenen Querschnitt hat. 


A, = 4,1. — = 82 t = 82 000 kg 
8,4 
= 0,28 — == 0,49 t 
g + 40 
6 40 
Ay, = 5+ 0,49- „ = 20,4 = 29 400 kg 


40 
Ay, = 1,6 + 550 ie 17600 kg 


A = 82 000 + 29 400 + 17 600 = 129 000 kg. 
d= 10 ＋ 0,1 - 40 = 14cm 


129 e 


n= 3. = 5 Flachwalzen. 


70.14 
Z=0,6-14= 84cm; Z, = 0,4-14= 5,6 cm; Z, = 0, 15. 14 = 2 cm. 
x=84--3= 12cm. 


Fig. 414. 
Die Länge der Fussplatte wird: 
,=13-.5-.84= œ 56 cm, 
gewählt wurde 60 cm ` 
4 
b, = 70 + 10 = 80 cm; 4, = =7 cm. 


129 000 
= == Lë 
0 co 27 kg/cm 
Der Bolzen erhält eine Stärke von 
3 + 129 000 18 
r= — = i 
80. 60 


Für die Rollplatte wird 
u = 1,2-5- 8,4 = 50cm; 


gewahlt wurde 60 cm 
c= 3+ 0,05 - 50 = 5,5 em 


129 000 » 12 
M = „en = 928800 cm/kg 
la 6. 928 800 
„ O, 
i 70-1000 °C 


Es sei 1— 10 gewählt und keine Rippen angeordnet. 
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E 
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Für die Kippplatte wird : 
1, = 50 — 10 = 40 cm 


40 
h. = 0,025 VL =? em 
70 
c, = 8+ 0,05- 40 = 5 cm 
Für den Lagerstuhl (Fig. 414) wird: 


BR 
dës SS, 22. „ = 520300 cm/kg. 


Ferner wird (Fig. 415): 
5.2 
70+7-8,5 + 5 . 6,27. 20,5 F 252,5 1,25 +2. 3,1 


* m — ä — — 
5-2 
GELEET E E 


= 14 cm 


EK a gea el tg wels dE +s: 2,5 DM 


5.2 5.2 rn 
d kee Kä ` = 14472 cm 


47 
Wi= = 10337 cm* 


4720 
Wy = —9 — = 7236 cm’, 


mithin 
520 300 
K = ———- = k VW 
Cer 72 kg/cm 


In den Fig. 416 a—d ist die Konstruktion zur Darstellung gebracht, 


1 yoo 


“IS! 


SS 


Lee 


Zar 
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Fig. 416c und d. 


Siebentes Kapitel. 
Die Anwendung der Einflusslinien. 


Zurzeit finden zur Berechnung der Brückenkonstruktionen fast nur noch die Einfluss- 
linien Anwendung, wenn nicht, wie es bei stetiger Belastung vorkommen kann, ein einfacher 
Cremona-Plan schneller zum Ziele führt, In folgendem Kapitel soll deshalb die Anwendung 
der Einflusslinien in kurzen Zügen erläutert werden. Über die Theorie muss auf Doorentz 
„Die Einſlusslinien“ verwiesen werden “). 


Fig. 417. Fig. 418. 
a 
we 
4, 
* y P 
€, 
ar * Srey 


— — 10 em hf 


Më — 
I 
MMO Nr 8000 9009 K SMS $000 ESSN 
D SE * a S * 
24000 
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Fig. 419. 


A. Der Träger ist durch stetige Belastung unmittelbar beansprucht. 
I. Bestimmung des Auflagerdruckes. 


Man trägt (Fig. 417) ein beliebiges Stück A, C, = a auf und verbindet C, mit Bi so wird 
der Auflagerdruck 
P 
A = e H y. 


Beispiel: Für die in Fig. 418 angegebene Belastung wird: 


A = ; [3000 - 1,6 + 2000 + 1,2 -+ 4000 . 0,6] = 4800 kg. 
) Doorentz: Die Einflusslinien. M. Hittenkoferscher Verlag, Strelitz. 
hl, 
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Beispiel: Für die in Fig. 419 angegebene Belastung wird unter Berücksichtigung, 
dass man bei gleichmässig verteilter Belastung und bei Streckenlasten die zugehörigen 
Flächen zu nehmen hat, 


. 2 „75 8000 
ak 4 12000 1.75 + 0,7 e 20 = 11 000 kg. 


2 4 2 


9 


Beispiel: Für die in Fig. 420 angegebene Belastung wird: 


.12 24 000 2,2 9000 4 8000 d 
ak 12 26 000 . 3 N INS, 9960 + 0000+ 8 J cg 0,76 


1 2 KE 8774 


A= 


S PAPA, 
EE, WE GEES, 


Sees d oop 
VLA LLL ?? é) «Zy 


LLL KK 


e 16000 36000 
k-#— A —— s0 — 6.0 E ey ee 
t Lg r —— 1 — — 
ro | t- Dh l 
) pr i 8 

ars u 0533 

d ; $ ® 1 = as 

au 1 a 

REEL RA. i: 

4 ben e e. 
Fig. 424. Fig. 425. 


Il. Bestimmung der Querkraft. 


Man trägt senkrecht über A, und senkrecht unter B, ein beliebiges Stück a auf und ver- 
bindet C, mit B, und D; mit A,, Um nun für einen beliebigen Punkt C die Querkraft zu finden, 
braucht man nur diesen Punkt herabzuloten, so ergibt eine über A, B, befindliche, schraffierte 
Fläche die positive Einflussfläche für die Querkraft, und die unterhalb A, B, schraffierte 
Fläche die negative Einflussfläche an (Fig. 421 und 422), 

Es wird 
N 
e EW, Q. a Lé 


Beispiel: Fir die in Fig, 423 angegebene Belastung wird: 


Q: = 5 [— 0,44 - 4000 + 0,65 3000] = + 140 kg. 
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Beispiel: Für die in Fig. 424 angegebene Belastung wird: 
1 1,25-5 0,75 3 16000 1,25 0,75 6,75 3 15 000 
ofS) [ees sa 


2 2 8 2 2 5 | 
= + 3313 kg. 
Beispiel: Für die in Fig. 425 angegebene Belastung wird: 


1 1-6 1-6]36000 , [0,833 + 0,166 ` 8000 2 we 
Q = 7 {| ar — +] ET? ea 4 Zenn zm + 0,666 
0,833.5 15 000 
AN N RE S 
2 5 y | 
s erha 
b — 20 
¢ SSS 48000 
a L = LLL EEE. 
| 
— — í 
4 E Sei A 
vs" . * | 
Ce dp a9 Le * l 
ee e 2 Ki * 
yr N H l 
3 x ~ e \ vee! 
NS. 
Fig. 426. Fig. 427. 


III. Bestimmung des Momentes. 

Man legt wieder eine horizontale Linie A, B, = 1l hin. Um nun das Moment für den 
Querschnitt C zu finden, lotet man C nach C, und trägt an C, zwei Linien unter 45° an, wo- 
durch die Punkte D, und E, bekannt werden. Verbindet man nun D, mit B, und E, mit A,, 
so ergibt sich ohne weiteres die schraffierte Fläche als Einflussfläche für das Moment im Quer- 
schnitt C. Die Richtigkeit der Konstruktion hat ihre Prüfung darin, dass der Punkt C, genau 
unter C, bezw. C liegen muss. (Fig. 426). 

Es wird: 

M. =P. y. 

Da sich die Abschnitte A, D, und B, E, und somit y mit dem Massstabe ändern, nach 
welchem man Zeichnung aufgetragen hat, so ist wohl darauf zu achten, dass man in die 
Gleichung auch den wirklichen Wert von y einführt. 

Beispiel; Für die in Fig. 427 angegebene Belastung wird: 

2,917.12 24 000 1,166 + 2,917 3 + 2,917 ＋ 1,666 3 18 000 
ers DE: 2 2 6 
+ 1,75 . 6000 -+- 2,083, 4000 = 92 833 m/kg = 9 283 300 cm/kg. 


N. 


B. Der Träger ist durch bewegliche Belastung unmittelbar 
beansprucht. 


Als bewegliche Belastung sei für die folgenden Beispiele die in Fig. 428 angegebene 
Belastungslokomotive in die Berechnung eingeführt. 

Es ist ohne weiteres erkenntlich, dass die Einflussflächen genau so gezeichnet werden 
müssen, wie unter A, nur hat man die Lokomotive so aufzustellen, dass die zugehörigen y 
einen möglichst grossen Wert aufweisen. 
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I. Bestimmung des Auflagerdruckes. 


Man lässt die Lokomotive soweit von rechts nach links über die Brücke vorfahren, bis 
das erste Rad der Lokomotive über A, steht. 
Beispiel: Für die in Fig. 429 erg Trager wird: 


10 6000 
A, de avons een T E 
2.2 10 8 


SÉ 


m A = g +17 + 1,4 + 1,1 + 0,8] = 29,75 t = 29750 kg 
A = 8000 + 29 750 = 32 750 kg. 


Fig. 428. Fig. 429. 


30 hf us Ai UI DH 5000 
a T T T T T 40 ) — — 
i 8 ' 
(Oga O. ) \ ) Dem — O zu O anan O. 


i o> “2-2 -9--@ P 


Fig. 480. 


II. Bestimmung des Momentes im Querschnitt C. 
Beispiel: Für den in Fig. 430 angegebenen Träger wird: 


10 -2,4 6000 
Me, -  —— = 7200 m/kg = 720 000 em /kg. 


Würde man zunächst das mittlere Rad der Lokomotive bei C annehmen und darauf das 
zweite Rad, so wird man finden, dass in beiden Fällen die Summe der y wieder gleich ist. 
Es wiirde also im vorliegenden Falle ganz gleich sein, welche Lokomotivstellung man an- 


nehmen wiirde. 
Es wird 


M, = 8,5 [0,6 + 1,5 + 2,4 + 1,8 + 1,2] = 63,75 m/t = 6 375 000 em / kg. 
M = 720 000 4 6 375 000 = 7 095 000 cm/ kg. 


III. Bestimmung der Querkraft im Querschnitt C. 


Während es beim Auflagerdruck und beim Momente darauf ankommt, nur die grössten 
Werte zu bestimmen, ist es bei der Querkraft häufig erforderlich, die grössten positiven und 
negativen Werte festzulegen. Die grössten positiven Werte werden gefunden, indem man 
den Belastungszug von rechts nach links bis zur Belastungsscheide C vorfahren lässt. Die 
grössten negativen Werte im umgekehrten Falle. 
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Beispiel: Für die in Fig. 431 angegebenen Träger wird: 


6000 1,2-6 0,8. 4 
3.10 Aa med [oe -+ 600 kg 


Q. = 


5 


8.5 
+ Q = Z DA + 0,9 + 0,6 + 0,3] = + 12,75 t = + 12750 kg 


8,5 


— Q, = los + 0,5 + 0,2] = — 6,375 t = — 6375 kg, 


mithin 
Ou = + 600 ＋ 12 750 = + 13 350 kg 
Qmin = + 600 — 6375 = — 5775 kg. 
Fig. 433. Fig. 434. 
A % |G 


[j 
Pie tee 1% 


Fig. 435. Fig. 436. Fig. 437. 


C. Der Träger ist durch stetige oder bewegliche Belastung 
mittelbar beansprucht. 


I. Bestimmung des Auflagerdruckes. 


Die Einflussfigur ist genau so, wie nachher (Fig. 432). 
Es wird 


1 
Ae Ri yah Por yet Prey) 


II. Bestimmung der Auflagerreaktion. 
Die zugehörige Einflussfigur ergibt sich nach Fig. 433, und es wird 


1 
* — [Pa Ya fe. Yat Po d 


III, Bestimmung des Momentes. 
a) Der Querschnitt C liegt bei einem Nebenträger. 
Die Einflussfigur wird genau so wie früher gezeichnet (Fig. 434) und es wird: 
M. = PI ‘yı + P. . ya + P. ya 


e 2 d 2 
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b) Der Querschnitt C liegt zwischen 2 Nebenträgern. 


In diesem Falle hat man die untere Spitze der Einflussdreiecksfigur nach Fig. 435 ab- 
zuschneiden und es wird: 


M. = Pi. yi + P. . ya ＋ P. . ya ＋ P. . y. 


IV. Bestimmung der Querkräfte, 
a) Der Querschnitt C liegt unter einem Nebenträger. 


Die Einflussfigur ist dann genau so wie früher und es wird (Fig. 436): 


Q= lb. 5.— Pa: y. + P. yal 


b) Der Querschnitt C liegt zwischen 2 Nebenträgern. 


Die Einflussfigur gestaltet sich fast genau so wie unter a), nur dass man die Ausgleichungs- 
linie zwischen den 2 in Betracht kommenden Nebenträgern zu ziehen hat (Fig. 437). Es wird: 


1 
= —[—Py rr — Pas ye + Bey) 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen und obenliegender Fahrbahn 
habe eine Spannweite von 7,70 m. Es sind zu berechnen der Auflagerdruck und die Momente 
unter den einzelnen Schwellen und in Brückenmitte, wenn die Belastung durch Eigen- 
gewicht 0,4 t für den laufenden Meter beträgt (Fig. 438 a—h). 


A. > 04 - 1.54 1540 kg 


8,5 
Ay = 3 [2 + 1,61 + 1,22 + 0,83 + 0,44] = 26 t = 26 000 „ 
A = 27540 kg 


0,64 7, 
MI. = “a 0,4 = 0,9856 m/t = 98 560 cm/kg 
Mr, = 8,5 [0,64 + 0,5 + 0,36 + 0,22 4- 0,08] = 15,8 m/t = 1 580 000 „ 


MI = 1 628 560 cm/kg 
1,15 + 7,7 


Mir, = 5 0,4 = 1,771 m/t = 177 100 cm/kg 


Mu. = 8,5 [1,15 + 0,87 + 0,59 + 0,81 + 0,03] = 25,075 m/t 2 507 500 „ 
y My = 2 684 600 cm/kg 
1,58. 7,7 


Min, re 0,4 = 2,3562 m/t = 235 620 cm/kg 


Min, = 8,5 [0,48 + 1,53 + 1,13 +- 0,78 + 0,33] = 35,275 m/t = 3 527 50% „ 


Muy = 3763 120 cm/kg 
1,8. 7,7 


My, = u a 0,4 = 2,772 m/t = 277200 cm/kg 


Mv, = 8,5 [0,83 + 1,8 + 1,25 + 0,7 -+ 0,15] = 40,205 m/t = 4 020 50 „ 
Mu = 4 297 700 cm/kg 


My 1,95 . 7,7 0,4 = 3,003 mit = 300 300 cm/kg 


d'Be 3 
My, = 8,5 [0,27 + 1,1 + 1,95 + 1,17 + 0,56] = 42,925 m/t = 4202 500 „ 


My = 4592 800 cm/kg 


I 


= = 


yi 


SS we a 
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1,96. 7,7 
Mvr, = e 0,4 = 3,0184 m/t = 301 840 cm/kg 


Myr, = 8,5 [0,47 -+ 1,2 + 1,66 -++ 1,2 + 0,47] = 42,5 m/t = 4 250 000 „ 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Nebenbahn mit 1,0 m Spur und unterliegender 
Fahrbahn habe eine Spannweite von 12,00 m. Es sind zu bestimmen: der Auflagerdruck, die 
Momente und Querkräfte des Hauptträgers, wenn das Eigengewicht zu 0,5 t/lfd. m festgesetzt 
wurde (Fig. 439 a—h). 


A ZF A oa) Sai ah ee mee E: 


ll 


4,5 
A, = [2 + 1,8 + 1,6 + 0,97 + 0,77 + 0,57] = 17,35 t 
A = 20,35 t 


0,5 = 5,025 m/t = 502500 cm/kg 


E = 


My, = 4,5 [0,75 + 1,675 + 1,5 + 0,8 + 0,6 + 0,4] = 25,76 m/t = 2576 000 „ 
M; = 8 078 500 kg/cm 


0,5 = 8,1 m/t= 810000 cm/kg 


1,675 . 12 
2 


2,7.12 


My, = 


Mu, = 4,5 [1,95 + 2,7 + 2,3 + 0,9 + 0,55 + 0,2] = 38,7 m/t = 3870000 „ 
My == 4 680 000 cm/kg 


12 
Mm, = — 0,5 = 9,00 m/t = 900 000 cm/kg 


Min, = 4,5 [1,9 + 2,45 + 3- 0,9 4- 0,35] = 38,7 m/t = 3870000 „ 


Mun == 4770 000 cm/kg 


Oh ae ate |= +": 


< 2 


2 2 


0,5 * „10 0,8. 


+ Qr, = % +16 + 16 + 0,6 + 04 + 0,2] = + 12,82 t 


A 
—Q, = sik [0,3 + 0,1] = — 0,90 t 


2 2 


0,5 1,38 0,7-4 
Ie = 2 | = -+ 0,95 * 


+ Qu, = 2 [1,8 + 1,1 + 0,9 + 0,25 ＋ 0,05) = + 8,1 t 


— Qn, = * [07 + 0,5 + 0,3] = — 3,375 t 
0571-6 1-6 
Qn, = P 4 
4,5 
+ am., = -F [Lt 08 + 0,6] = ＋ 5,4 t 


4,5 
— Qm, = Cell + 0,8 + 0,6] = — 5,4 t 


Fg. 440a 
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D. Der Fachwerkträger mit stetiger und beweglicher Belastung. 

Die Konstruktion der Einflusslinien und -Flächen gestaltet sich hierbei in einfacher Weise 
folgendermassen: 

Nachdem man die Stäbe, vergl. Fig. 440 a—k, bezeichnet hat, lässt man am linken Auf- 
lager A cine Kraft A = 1 nach oben wirken, indem man das rechte Auflager B als Drehpunkt 
annimmt und zeichnet den zugehörigen Kräfteplan. Wird A = 1 in einem q grösseren Werte 
aufgetragen, so hat man am Schlusse der Berechnung wieder durch zu dividieren. 

Die Kraft A 1 würde ein Moment A - 1 hervorrufen. Um nun diesem Momente das 
Gleichgewicht zu halten, lässt man am 1. Knotenpunkt vom rechten Auflager eine Kraft Py 
angreifen, welche ein Moment Py - a erzeugt. Für Gleichgewicht muss dann sein: 


Pr. a A. 1 
A.) 
* 


Diese Kraft Py gibt dann auch an, ob der Kräfteplan richtig und genau gezeichnet 
wurde, 

Um nun z. B. die Einflussfigur für O, festzulegen, trägt man senkrecht unter A, aus dem 
Kräfteplan O, ab und unter B, entsprechend O,'. Die Werte sind nach unten abzutragen, 
da sie negativ (—) sind. 

Einflussfigur für U,: 

Man trägt senkrecht über A, den Wert U, und senkrecht über B, den Wert U, ab, beide 
Werte entnommen aus dem Kräfteplan A= 1. 

Die Konstruktion der Einflussfigur für die Diagonalen und Vertikalen ist aus der Fig. 440 
dann weiterhin leicht zu erschen. 

Die Belastungsscheide liegt bei den Diagonalen stets unter der Diagonalen, bei den Verti- 
kalen im folgenden Felde, wenn belasteter Untergurt und im vorhergehenden Felde, wenn 
belasteter Obergurt vorhanden ist. 

Beispiel: Eine Strassenbrücke mit obenliegender Fahrbahn habe eine Spannweite 
von 20,00 m, eine Höhe von 2,5 m und sei in 8 Felder eingeteilt. Es sind die Stabspannungen 
zu berechnen, wenn die Belastung eines Knotenpunktes für Eigengewicht 4,00 t und für Ver- 
kehr 2,5 t beträgt (Fig. 441 a—s, Seite 174, links). i 


2 
GEET tons 


„4 2 3,5 — 14A t 0 4 2 6,1 — 244 t 
0,, = 2,5 L 3,5 = — 8,75 t O,, = 2,5 X 6,1 = —'15,25 t 
= — 22,75 t O, = — 39,65 t 

0,=4 27,65 = — 30,60 t 0,=4 X8= — 32,00 t 
O,, = 2,5 ÈX 7,65 = — 19,12 t 0,, = 2,5 S = — 20,00 t 
N O, = — 52,00 t 


U. = (4+ 2,5) 53,5 = + 22,75 t; U,= 6,5 > 6,1 = + 39,65 t; 
U, = 6,5 L 7,65 = + 49,72 t 
D, = 425=+ 20 t; D, = 2,5 25 = + 125 t 
D, = 20 + 12,5 = 32,5 t 
D. = 4 X 3,68 — 0,17 = + 14,04 t; D., = 2,5 L 3,68 = + 9,2 t; 
D., = 2,5 50,17 = — 0,425 t 
D, = + 14,04 + 9,2 = + 23,24 t 
D, = + 14,04 — 0,425 = + 13,615 t 
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Fig. 443 a—i, 


. 


. — SE DEE EB 


D 


oN® 
So | 
© 
® 


| 
i 


i Wo 


Fig, 441a—s. Fig. 442a—d. 
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D. = 4 X 2,69 — 0,56 = + 8, 52 t; D,, = 2,5 5 2,69 = ＋ 6,72 t; 
D., = 2,5 X 0,56 = —1,4 t 
D, = 8,52 + 6,72 = + 15,24 t e 
D, = 8,52 — 1,4 = + 7,12 t 
D. = 421,76 — 1,05 = + 2,84 t; D. = 25 L 1,76 = + 4,4 t; 
D., = 2,5 X 1,05 = — 2,63 t 
D, = 2,84 -+ 4,4 = + 7,24 t 
b. = 2,84 — 2,63 = + 0,21 t 
Bei den Verikalen V, ist zu bemerken, dass die Knotenpunktsbelastung am Auflager 


nur halb so gross ist, man hat also entweder die Last nur halb zu nehmen oder aber, was ein- 
facher ist, die erste Ordinate y nur halb zu nehmen. 


V. = 424 —16t; Vo, = 2,5 X 4 — 10t 
V. = 16 + 10 — 26 t 
Vi. = 4 2 3,5 — 14 t; V, = 2,5. L 3,5 = —8,75t 
Vi = 14-4 8,75 = — 22,75 t 


V. = 432,65 —0,12 = — 10,12 t; Va, = 2,5 E 2,65 = — 6,63 t; 
V. = 2,5 50,12 = + 0,3 t 
V, = 10,12 4- 6,68 = — 16, 76 t 
V. = 10,12 — 0,8= — 9,82 t 
Va, = 432,82 — 0,4 = — 7,68 t; V., = 2,5 X 2,32 = —5,8 t; V., = 2,5 T0, ＋ ft 
v. = 7,68 + 5,8 = — 13,48 t 


V. = 7,68 — 1 = — 6,68 t 
V. =421=—4t; V. = 2,5 21 — 2,5 t 
e v 
V. = 4+ 2,5 = — 6,5 t. 


Anmerkung: Soll die Fahrbahn „unten“ liegen, so ändern sich die Spannungen 
im Obergurt, im Untergurt und in den Diagonalen nicht, sondern nur in den Vertikalen 
(Fig. 442a—d, Seite 174, unten rechts). 


v. = 42 = — 14t; V. = 25 X 3,5 = — 8,75 t 
v. = 14+ 8,75 = — 22,75 t 
Vi, = 4 X 2,65 — 0,12 = — 10,12 t; Vi, = 2,5 X 2,65 = — 6, 63 t; 
V, = 2,5 30,12 ET 
1 = 10,12 + 6,63 = — 16, 75 t 
V, = 10,12 — 0,3 = — 9,82 t 
4 = 432,82 — 0,4 — 7,68 t; V., = 25 L 2,32 =— 68t; V., =25204=+1t 

V, = 7,68 4- 5,8 = — 13,48 t 
V, = 7,68 — 1 = — 6,68 t ' 

V. = 4 21.82 — 0,73 = — 2,36 t; V, = 2,5 21,32 = — 3,3 t; V, = 2,5 20,73 = +- 1,83 
V. = 2,36 -+ 3,8 = — 5,66 t 
V, = 2,86 — 1,88 = — 0,53 t 

V,=0. 


Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen und untenliegender Fahrbahn 
habe eine Spannweite von 24,00 m und eine Höhe von 4,0 m. Es sind die Spannungen in den 
Stäben zu bestimmen, wenn die Belastung für Eigengewicht 0,8 t für den lfd. m eines Trägers 
beträgt (Fig. 443 a—i, Seite 174, rechts). 


® 
GYM! WHERE 
` —— 
e 


= 7 = 
— — — 


>a e, 


. a Oz 
SS ~ 5 & 
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o — — 0,8 = — 10,33 t; O,, = 8,52 6,84 = — 58,14 t 
O, = 10,83 + 58,14 = — 68,47 t 
0 a 42 08 — 12.96 t; O. = 8,5 X 7,39 = — 62,82 t 
O, = 12,96 + 62,82 = — 75,78 t 
Un = — Zu = +816 t; Ui, = 8,5 X 4,89 = + 41,57 t 
U, = 8,16 + 41,57 = + 49,78 t 
241,54 


.0,8 = + 14,78 t; U, = 8,5 L 7,44 + 6,5 L 0,64 = + 67,4 t 
v 


- 


% = 
U, = 14,78 + 67,4 = + 82,18 t 
19,2-0,93 4,8. 0,25 z 
D = D 23 0,8 = + 6,66 t; D. = 8,528,65 + 6,5 X 0,92 = + 87t; 
D., = 8,5 20,45 = — 3,88 t * 
D. = 6,66 + 37 = + 43,66 t 
D, = 6,66 — 3,83 = + 2,83 t 
14,4-0,75 9,6-0,45 x 
D, = . 0s = — 2,6 t; D. = 855 + 6,52 = — 24,9 t; 
D,, = 8,5 X = + 12,07 t 
D, = 26 4 24,9 = —27,5 t 
D, = 2,6 — 12,07 = + 9,47 t 
v. 0 — +64 t; V, = 85528 = +238 t 
V = 6,4 + 23,8 = + 30,2 t. 


In den Figuren 444, 445 und 446, Scite 176 und 177, sind die Einflusslinien für die am 
gebräuchlichsten Brückensystemen zur Darstellung gebracht, 


Achtes Kapitel. 
Die Hauptträger. 


A. Die Hauptträger der Walzbalkenbrücken. 


Die Berechnung der Hauptträger dieser Brücken erfolgt genau so, wie die Berechnung 
der Längsträger, Es soll deshalb die Berechnung an folgenden Beispielen gezeigt werden. 
1. Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für normalspurige Nebenbahnen habe eine Spann- 
weite von 4,8 m. Die Entfernung der Hauptträger betrage 1,8 m und die Brückenbreite 
4,50 m (Fig. 447 und 448). 
Fig. 448, 


Më 
oh — 


| 
| 


Fig. 447. Fig. 449, 


Es sei TN P 42½ gewählt. 


en d d e Ba de Neen Ree ees 168 kg 


‚48-45 
3 


Bohlen FRA 648 „ 


OR 1 
2 e 

MORRO e LE hee e A nis) -« 495 „ 

Nebenkonstruktion: 10% vom Träger. .........., 60 „ 

Ta Ee ee ye arte E e to Re 12072 

1905 kg 

Zur Abrundung 15 „ 


0,22. 0,2 
————— -9,2/.800. . 484 „ 


Schwellen: |» 


920. 480 
Shia sree 


; e = 115 200 cm/. 


12* 
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Für Verkehr tritt die ungünstigste Belastung ein, wenn das mittelste Rad der 
Lokomotive auf Trägermitte steht (Fig. 449) 


5 
. 


M = 7,5. 2,4 — 51,5 = 10,5 m/t = 1 050 000 cm/kg. 

Die Maximalbeanspruchung beträgt mithin: 

115 200 -+ 1 050 000 
7725 

Auf Tafel II ist die Konstruktion der Brücke zur Darstellung gebracht. 

Zur gegenseitigen Versteifung der beiden Hauptträger wurden 4 Versteifungen, bo- 
stehend aus [ N. P 14, angeordnet. Diese UL Eisen wurden durch Winkel 80.80.10 
und 20 mm Nietung mit den Hauptträgern verbunden. 

Es wurde nur ein untenliegender Windverband, bestehend aus Winkel 65657 
und Flacheisen 65.7 angeordnet, dessen Dimensionierung sich wegen der kleinen 
Spannungen erübrigte. 


= 670 kg/emt. 


DÉI — — 


42 1 —— h3 —— 42 —— 42 — 
D H DH 


Fig. 450. 


2. Beispiel: Eine Strassenbrücke für leichtes Fuhrwerk habe eine Spannweite 
von 8,00 m. Die Entfernung der einzelnen Hauptträger voneinander betragen 1,20 m. 
Die Abdeckung bestehe aus einem doppelten Bohlenbelag (Fig. 450). Es sei vorläufig 


LN. P 38 gewählt. 
Der obere Bohlenbelag sei 6 cm stark angenommen, dann ergibt sich die Stärke 
des unteren Belages nach Gleichung 29, Seite 56, zu: 


500.120 
d= 0,112 Lë MES 8,67 cm 
30 


und mit Einführung des Stosskoeffizienten für Bohlenbelag: 


1500 - 1,15 -120 
d= 0,112 VEN = 9,2 cm. 


Gewählt d = 9 cm. 


Moment, hervorgerufen durch Eigengewicht. 


Bohlen: 8. 1, . 10 (6 , su. es 1440 dg 
Irägert a cog. tel ond) aes oe) Euan a A D 
Nebenkonstruktion: 10% vom Träger 67... 
2179 kg 

Zur Abrundung 21 5 

2200 kg 

2200. 800 


M. 
8 


= 220 000 cm/kg. 
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Moment, hervorgerufen durch Verkehr. 
I. Fall, 
Die Brücke ist mit Menschen belastet. 
Es seien 400 kg/m? gewählt. 
P = 8-1,2- 400 = 3840 kg 
B 3890 - 800 


M, = — 5 — = 384.000 cm/kg 
2 
K = 220000 + 384000 _ 604000 47g Eet) 
1262 1262 
II. Fall. Fig. 451. 


Das linke Hinterrad steht auf Trägermitte (Fig. 451). 
Der Raddruck einschl. Stosskoeffizient beträgt 


= 1,5 1,15 1,725 t. 


Das Rad n erzeugt für den zu berechnenden Träger 
eine Reaktion von (Fig. 452): 
1,725 . 0,3 
P, = — — = 0,431 t. 
1 1.2 0,431 t 
Das Menschengedränge hinter dem Wagen wiegt 
P. = 3. 1,2. 350 = 1260 kg. 
Das Eigengewicht beträgt, vergl. vorher, 
G = 2200 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 453 dargestellt. 
2200 2156  2156.6,8 + 1260.1,5 
+. + 


A = ——- e 
2 3 8 ER 
KH > 
= 4248 kg SER 
de 
220 RR 
M = 4248. 400 — . — 156. 280 ` 

= 875520 cm/kg 
875 520 


ren e 
1202 ae 


x III. Fall. 
Die Verkehrsbelastung sei an und für sich möglichst ungünstig auf den Träger gestellt. 


2,8 ` > : 
Es ist dieses der Fall, wenn das Hinterrad nur Sie 0,7 m von Trägermitte entfernt liegt 


(Fig. 454). 


— — — 800 — 
Fig. 453. 


Die Raddrücke einschl. Stosskoeffizient und Reaktion betragen 
P = 1,725 + 0,431 = 2,156 t. 
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Die Menschenbelastung hinter dem Wagen wiegt: 
P, = 2,3 - 1,2 - 350 = 966 kg. 
Das Belastungsschema ist in Fig. 455 dargestellt. 


2,3 
9662 + 2156 (3,3 + 6,1) 


2200 
Rk A E e ne ae k 
A=- t 5 3772 kg 
2200 470 ` 
M = 8772 .470 — 2156 «280 — g . 4,7. = 865 420 cm/kg 


865 420 
Be — k 3, 
1557 686 kg/cm 


Auf Tafel III ist die Konstruktion der Brücke zur — 
Darstellung gebracht. 
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Fig. 456. Fig. 457. 


B. Die Hauptträger der Blechträgerbrücken, 


Reichen als Hauptträger Walzbalkenträger nicht mehr aus, so geht man zu Blechträgern 
über, welche bis 18,00 m Spannweite in Anwendung kommen. Die Höhe der Blechträger macht 


1 2 t 5 4 
man, wenn es die Konstruktion zulässt oo 10 der Spannweite. Im übrigen gilt hier alles, 


was im Kapitel über den Blechträger gesagt wurde. 

1. Beispiel: Eine Blechträgerbrücke mit obenliegender Fahrbahn für Nebenbahnen 
mit 1,00 m Spur habe eine Spannweite von 6,00 m. Die Entfernung der Hauptträger von- 
einander sei zu 1,5 m gewählt (Fig. 456). 


Berechnung der Schwellen. 


Es seien Schwellen Si, gewählt. Das Moment ergibt sich dann nach Fig. 457 zu: 
M = 5500. 25 = 137 500 em/ kg. 
Das Widerstandsmoment des Schwellenquerschnittes beträgt: 


20 . 24° 


W = = 1920 cm‘, 


137 500 
ithi em e m 71; s, 
mithin K 1880 1,6 kg/cm 


4 


K 


,. 
ies 


nr ‘ 


600 
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Nach Seite 7 ergibt sich das Eigengewicht für den lfd. m eines Hauptträgers zu: 


g= 153+ 13.6 = 231 kg = 0,231 t. 


Mit Hilfe der Einflusslinien wurde gefunden (Fig. 458a—g): 


6-8 
A, = CECR 0,231 H D . = 0,693 t 
4,5 
Ay = = (3 + 2,45 + 1,9) = 11,025 t 
A = 11,718 t 
Mi = — SORE e 0,40887 m/t 


My, = 4,5 (0,59 + 0,475 + 0,35) = 6,86759 „ 


Mr = 6,77687 m/t 


6.1,04 
My, = —— 021. = 0,721 mjt 
Mn, = 4,5 (1,04 + 0,8 + 0,55) = 10,755 „ 
My = 11,476 m/t 

6- 1,33 
Mur = — 0,21. = 0,921 m/t 


Min. = 4,5 (0,6 + 1,83 + 0,96) = 13,005 „ 
Min = 18,926 m/t 
6.1,48 


Miy, = rar SNE eS 1,026 m/t 


Mu, = 4,5 (0,88 + 1,48 + 0,99) = 15,075 
Myy = 16,101 m/t 

6-1,5 
My, = eet WRB tt o 1,040 m/t 


My, = 4,5 (0,95 + 1,34 + 0,95) = 14580 


My = 15,620 m/t 


Das grösste Moment liegt also bei IV und beträgt: 


90:90-11 


Fig. 459. 


Man = 16,101 m/t = 1610100 cm/kg. 


Es sei nebenstehender Querschnitt (Fig. 459) mit W = 2207 cm" 
gewählt (Tabelle IV, Seite 42). 

Dann wird 

1610100 
2207 = 730 kg/cm’. 

Auf Tafel IV ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung ge- 
bracht. 

Die Befestigung der Schwellen erfolgte hierbei nicht durch Winkel- 
eisen, sondern durch eine Art Hakenplatten. Die Verbindung der beiden 
Hauptträger untereinander wurde durch 4 aus je 2 [N. P. 14 be- 
stehenden Querversteifungen erzielt. Der Windverband besteht aus Flach- 
eisen 80 . 10, deren Dimensionierung ohne Berechnung infolge der kleinen 
Spannungen bestimmt wurde; auch konnte ein Anschluss dieser Wind- 
eisen ohne Knotenblech-Anordnung erzielt werden. 

Anmerkung: Zur Zeichnung ist zu bemerken, dass die Ent- 
fernung von Geländer zu Geländer statt 2,5 m hätte 2,9 -+ 2-0,2 = 3,3 m 
gemäss des Normalprofiles des lichten Raumes betragen müssen. 
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2. Beispiel: Eine Eisenbahnbrücke für Hauptbahnen mit untenliege 
annweite von 12 m und eine Hauptträgerentfernung von 4,50 m. 
icht zu 


6,5 
8.6 4 4,975 + 3,75 + 3,125 + 2,6) + 0,625 = 32,68 t 


E oe 
5 
A = 37,04 t 


er ee A ya ze 


12. 2,25 


My, = —— 
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My, = 8,5 (1,125 + 2,26 ＋ 1,875 + 1,5 + 1,125) = 66,9375, 


Mi = 76,725 m/t 


12.3 
Mu. = —— - 0,725 Rr ebe = 13,05 m/t 


2 


Myr, = 8,5 (1,5 + 2,25 + 3,0 + 2,25 + 1,5) = 89.25 „ 


— 55 120 $S Zen 


1272 


— 230 


Fig. 461. 


My — 102,30 m/t 


Es wurde beistehender Querschnitt (Fig. 461, Tabelle IV, 
Seite 42) gewählt, mit 
W, = 6539 cm? W. = 11 707 cm? 
W, = 9181 cm? W, = 14 242 cm? 
Dann ergibt sich 
10 230 000 
n 
Die Bestimmung der theoretischen Gurtplattenlänge ist aus 
Fig. 460 e, Seite 185, zu ersehen, 
Nach den Gleichungen 21 und 22, Seite 38, ergibt sich die 
Nietteilung zu: 


= 718 kg / ems. 


2-2,8"-8,14-750 100 184 
e 


2-1-1500 
Auf Lochwanddruck: e = “370007 100 = 10,2 cm. 
Die genaue Berechnung würde folgende Nietteilung ergeben: 
Das Trägheitsmoment des Querschnittes am Auflager beträgt: 


20 
J. = Wor = om == 392340 em“! 


Auf Abscherung: e = 


und das statische Moment: 
S, = 2+22,7 (60 — 2,9) = 2592 
o 392.840 
5. R o 
mithin auf Lochwanddruck 
_ 21 1500 
37 040 
Das Stehblech wurde aus 3 Blechtafeln hergestellt und der 
Universalstoss zur Anwendung gebracht, 


152 = 12,5 cm. 


Berechnung des Stosses. 
Das vom Stosse aufzunchmende Moment beträgt nach 
Gleichung 20, Seite 36: 
1.120° 


M = 750 S = 1694120 em / kg. 
6.1072 emake 


Nach umstehender Fig. 462a und b ergibt sich das Nietmoment zu „ wenn man die 
Spannung in einem Niet einer horizontalen Nietreihe mit hi, h.. .. bezeichnet. 


M = 2.3 [h, + 46,75 + hy . 38,25 + h. + 29,75 + h. . 21,254 hs + 12,75 + hy . 4,25), 


0 


r 
ar 
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Da sich nun die Spannungen verhalten wie ihre Abstände von der Nullinie, so wird: 


h, 38 25 h. 29, 75 h. 21,25 
h. 46,75 h, 46,75 h, 46,75 
en u. = 0,637 h h, = 0,455 h 
46,75 1 U 1 H U 1 A U 1 
hy 12,75 h, 4,25 
h, 46,75 h, 46,75 


h, = 0,283 h, h. = 0,091 hy. 


Fig. 462a und b. 


Mithin 


1 694 120 = 6 [h. . 46,75 + 0,817 + h, . 38,25 -+ 0,637 . h, . 29,75 + 0,455 + h, » 21,25 


-+- 0,283 . h, + 12,75 + 0,091 - h. . 4,25] 
1 624 120 = 6 hi [46,75 + 31,25 +- 18,95 + 9,67 + 3,61 + 0,38] 
1 694 120 
a EE ETT aah 
Die Spannung in einem Niet der äussersten Nietreihe beträgt mithin: 
N = 2553 kg. 
2553 


Auf Abscherung: k, = 2.51 = 407 kg/ ems. 


4 


2553 
Auf Lochwanddruck: k, = SE 1277 kg/cm’. 


Auf Tafel V ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung gebracht. 


C. Die Hauptträger der Fachwerkbrücken. 
I. Allgemeines. 


Der Fachwerkträger besteht aus einzelnen Stäben, welche zu einem Stabgebilde mit- 


einander verbunden sind. 


Die obere Umgrenzung dieses Stabgebildes nennt man den Obergurt; die untere Um- 


grenzung den Untergurt. 
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Zwischen beiden Gurtungen sind die Wandglieder angeordnet, welche je nach ihrer lot- 
rechten oder schiefen Lage Vertikalen bezw, Diagonalen genannt werden. Diejenigen Stellen, 
an welchen die einzelnen Stäbe zusammenstossen, heissen Knotenpunkte. 

In den Fig. 463 a—s sind eine Reihe der am gebräuchlichsten Fachwerke dargestellt, 
wozu folgendes kurz bemerkt werden möge: 

Die Figuren a und b stellen zwei Parallelträger dar, welche sowohl für obenliegende 
als auch für untenliegende Fahrbahn in Anwendung kommen können. 

Die Figuren c bis f zeigen Trapezträger, und zwar Fig. c und d für untenliegende und Fig. e 
und f für obenliegende Fahrbahn. 

Bei den Parallel- und Trapezträgerfachwerkbrücken macht man die Höhe h = / ee il 
der Spannweite, doch sollte niemals unter '/,, gegangen werden. Die Neigung der Diagonalen 
soll möglichst einen Winkel von 45° bilden, um guten Anschluss und gute Kraftübertragung 
zu erzielen. 

Da man nun die Feldlänge, d. h. die Entfernung von Querträger zu Querträger, nicht 
gerne grösser als 5,5 m ausführt, so ist aus diesen Angaben die Festlegung der Systemlinien 
oder Netzlinien leicht durchzuführen. Die Spannweite dieser Brücken kann bis oo 54,00 m 
zur Anwendung kommen. 

Soll der Parallelträger für grössere Spannweiten zur Ausführung kommen, so baut man 
in das Hauptsystem ein Nebensystem ein und gelangt so zum sogenannten Pettit-Träger, und 
zwar Fig. g für obenliegende und Fig. h für untenliegende Fahrbahn. 

Für die Berechnung der Spannungen in den Stäben dieser letzten Triigerarten ist 
folgendes zu erwähnen: 

Die Spannungen im Untergurt, in den Vertikalen und den unteren Teilen der Diagonalen, 
erleiden durch das sekundäre Fachwerk keine Änderung. Die Spannungen in den Neben- 
diagonalen und Nebenvertikalen werden mit Hilfe eines einfachen Kräfteplanes gefunden, 
indem man die Nebenvertikale möglichst schwer belastet. 

Die Spannung im oberen Teil der Hauptdiagonale wird gefunden, indem man bei der 
Konstruktion der Einflusslinie für diesen Stab zur Bestimmung der Belastungsgrenze nicht 
die Endpunkte der ganzen Diagonale, sondern nur die Enden der oberen Halbdiagonalen 
herablotet. 

Diese Brücken finden für Spannweiten bis 100,00 m und darüber Anwendung. 


In den Figuren i bis o sind Parabel- und Segmentbogenträger dargestellt. Die Pfeilhöhe 
dieser Träger macht man f = !/,o0'/, der Spannweite. Ferner ist zu bemerken, dass bei An- 
wendung nach Fig. i, k, m und n die Diagonalen in der Mitte möglichst einen Winkel von 45° 
bilden sollen, bei Anwendung Fig. 1 und o einen solchen von ca. 60°, 

Hat man dem System die Parabel zugrunde gelegt, so bestimmen sich die genauen 
Höhen der einzelnen Parabelpunkte nach der Gleichung: 


n. — if = x) x. R 
und bei dem Kreissegmentbogen zu: 
lig en Vi Of EE et ek) et i a r teen ee 
ice 
fiir f= AR 3° 


Es bedeuten: 
h, die zu berechnende Höhe in m, 
f die Pfeilhöhe des Trägers in m, 
l die Spannweite des Trägers in m, 
x der Abstand der zu berechnenden Höhe vom linken Auflager in m, 
r der Bogenradius beim Segment in m, 
Die Baulänge dieser Brücken kann bis 54m betragen. 


H 
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In den Figuren p und q sind zwei Systeme von Halbparabeltragern dargestellt, welche 
Spannweiten bis 54,00 m zulassen, während die Konstruktion nach Fig. r mit sekundärem 
Fachwerk bis 100 m und darüber hinaus Anwendung finden kann, 


ANNAN ANANAN 
END NIEREN 
RERNE PET KIX] 


Baty, ity, iim, 
ADD = 


Fig. 463. 
Schliesslich stellt Fig. s einen Fachwerkträger dar, welcher bis 140,00 m Spannweite 
zur Anwendung gekommen ist. 


Nachdem man sich nach vorstehenden Angaben für ein System entschieden 
hat, hat man zunächst die ganz genauen Masse des Netzes festzustellen. 

In Bezug auf das gefundene System sind die einzelnen Querschnitte so an- 
zuordnen, dass die Schwerlinien genau mit den Netzlinien zusammenfallen. 
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II. Berechnung der Stabquerschnitte. 


Der Querschnitt der Stäbe, welche ausschliesslich auf Zug beansprucht werden, ist auf 
Zug nach der Gleichung zu bestimmen: 


Fn » 


K; 
F. = Nutzquerschnitt in ems, § = Spannung in kg, k, = zulässige Inanspruchnahme 
auf Zug in kg / em“. 
Unter Nutzquerschnitt versteht man den Querschnitt nach Abzug der Nietlöcher. 
Da bei den Anschlüssen nach Seite 15 in der ersten Reihe möglichst 1 Niet zu setzen ist, 
so braucht man auch für Nietschwächung vor allem in den Wandgliedern nur 1 Nietloch in 


Abzug zu bringen. 
Ist dagegen der Stabquerschnitt gewählt, so kann man die Beanspruchung nach der 


‚Gleichung bestimmen . 


dai rd E SEET, A 


To OR 


Der Querschnitt der Stäbe, welche ausschliesslich auf Druck beansprucht werden, ist auf 
Druck nach der Gleichung zu bestimmen: 


S 
F = Ka D D . . D D . D . D (93) 
bezw. 
Kg = ` N 
F 


Es bedeutet F den ganzen Querschnitt in cm? Es braucht also bei Druck auf Niet- 
schwächung keine Rücksicht genommen werden. 
Ausser auf Druck sind aber diese Stäbe noch auf Knickgefahr zu untersuchen. 
Bei Berechnung auf Zerknicken ist eine mindestens 5 fache Sicherheit nachzuweisen, 
unter der Voraussetzung, dass die Stäbe an ihren Enden in ihrer Ebene geführt werden, 
Die Knickgleichung für diesen Fall heisst allgemein: 
n. S.l 
J= **. E 


Führt man für die Sicherheit n= 5, für & = 10 und für E = 2 000 000 ein, so wird, 
wenn man die Knicklänge in m und Spannung in Tonnen einführen will: 
J= 5. 8. (1000) + 1° (100 - 100) 
10 . 2 000 000 
e., 


oder ist der Querschnitt und somit das Trägheitsmoment desselben gegeben, so berechnet sich 


die Knicksicherheit zu: 
n. S . (1000) 4 (100 - 100) 


Imin 10.2 000 000 
x ? 10,2 000 000+ Jmin 
S. (1000) Te (100 - 100) 


en ee Ech ee EC 


— 191 — 


Sollte ein Stab, wie es z. B. bei den Diagonalen vorkommen kann, je nach der Stellung 
der Verkehrsbelastung auf Zug oder auf Druck beansprucht werden können, so ist dieser 
Stab auf Zug und Zerknicken zu berechnen. 


III. Formgebung der Stabquerschnitte. 


Für die Bestimmung der Stabquerschnitte sind folgende Grundsätze massgebend: 

Der Querschnitt soll möglichst einfach gestaltet sein. 

Der Querschnitt soll stabil sein. 

Der Querschnitt soll eine gute und einfache Knotenpunktsausbildung zulassen. 

Der Querschnitt soll so gestaltet sein, dass eine Bildung von Wassersäcken aus- 
geschlossen ist, 

Der Querschnitt soll in der Weise ausgebildet werden, dass er überall leicht zugängig 
und leicht zu kontrollieren ist, ferner, dass der Anstrich ohne Hindernisse erneuert werden 
kann. 

Der Querschnitt soll aus gangbaren Eisensorten bestehen. 

Der Querschnitt soll so beschaffen sein, dass sich eine Vergrösserung oder Verringerung 
des Querschnittes leicht erreichen lässt, ohne die Schwerpunktslage erheblich zu verschieben. 


Fig. 464. Fig. 467. Fig. 465. Fig. 466. 


1. Der Obergurt. 


a) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen, welche das Knotenblech zwischen sich 
fassen (Fig. 464). Dieser Querschnitt kann nur bei leichten Brücken zur Anwendung kommen. 
Die Winkeleisen sind in Abständen von 


al) | fe 005 


mindestens miteinander zu verbinden. Es bedeuten: Jmin das kleinste Trägheitsmoment eines 
Winkels und $ die Stabspannung in t. 

Obwohl dieser Querschnitt an sich sehr einfach und eine einfache Knotenpunktsaus- 
bildung zulässt, hat er doch folgenden grossen Nachteil. Die Schwerachse des Winkels liegt 
nahe an der Ecke. Wenn man nun den Winkel mit seiner Schwerachse auf die Systemlinie 
legen würde, so würde, da die Niete auf die Wurzelmasslinie zu setzen sind, ein Moment ent- 
stehen von der Grösse (Fig. 465) 

M=S.y. 


Würde man dagegen die Winkel mit ihrer Wurzelmasslinie auf die Systemlinie legen, so 

würde dasselbe Moment (Fig. 466) 
M = 8 * 

erzeugt. 

Es ist also der Obergurt in diesem Falle nicht allein auf Druck und Zerknicken, sondern 
auch auf Zerknicken nebst Druck und Biegung zu berechnen. 

Dieser Nachteil wird noch ungünstiger, wenn nach Fig. 467 auf die Winkel zur Verstärkung 
noch Gurtlamellen genietet werden. 

b) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen mit dazwischen angeordnetem Stehblech. 
Die Stärke 6 des Stehbleches soll mindestens 12 mm betragen, und seine freie Länge m soll 
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nicht grösser sein als 15 8 (Fig. 468). Um das Stehblech gegen Einknicken zu sichern, kann 
es „unten“ durch Winkel gesäumt werden (Fig. 469). 

Eine Verstärkung dieses Querschnittes wird durch aufgenietete Lamellen erzielt, Der Vor- 
teil dieses Querschnittes besteht darin, dass man in den meisten Fällen die Knotenbleche 
sparen kann, indem man die Wandglieder unmittelbar an das Stehblech anschliesst. 


2 


Fig. 468 und 469, Fig. 470.4 


c) Der Querschnitt besteht aus 4 Winkeleisen, welche das Knotenblech zwischen sich 
fassen (Fig. 470). Der Vorteil dieses Querschnittes besteht hauptsächlich darin, dass die 
Schwerlinie genau in der Mitte liegt und dadurch eine überaus zweckmässige Druckverteilung 
erzielt wird, Ein Nachteil liegt dagegen darin, dass der Querschnitt entsprechend der 
Spannungszu- oder -abnahme nur wenig geändert werden kann. 


I D 

I | I 
| N i 
| l | 
i i 
| 


Fig. 471. Fig. 472. 

d) Der Querschnitt besteht aus 2 voneinander getrennt liegenden Stehblechen, welche 
„oben“ auf jeder Seite durch Winkel gesäumt sind (Fig. 471). Eine Verstärkung des Quer- 
schnittes erfolgt durch Deckplatten (Fig. 472). Im übrigen gilt hier alles, was unter b) gesagt 
wurde, 


| | 
} 

d 
A 
| 
d 
Ai 
| 
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Fig. 473. Fig. 474. 


e) Der Querschnitt besteht aus 2 [-Eisen, welche die Knotenbleche und die Verti- 
kalen zwischen sich fassen (Fig. 473). Die Verstärkung des Querschnittes erfolgt durch auf- 
genietete Platten, welche sowohl auf die Stege als auch auf die oberen Flanschen und Lamellen 
gelegt werden können (Fig. 474). 

f) Der Querschnitt besteht aus 2 Stehblechen (Fig. 475) oder 2 Doppelstehblechen 
(Fig. 476), die sowohl „oben“ als auch „unten“ durch Winkel gesäumt sind. Die Verstärkung 
des Querschnittes erfolgt wieder durch aufgenietete Platten, 
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1. Anmerkung: Bei dem getrennten Querschnitt ist wohl darauf zu achten, dass 
die einzelnen Querschnittsteile gegen Knicken sicher miteinander verbunden sind. So 
schreibt 2. B. Preussen vor, dass der Querschnitt untereinander durch Versteifungen zu 
sichern ist, welche in Entfernungen von mindestens 1/3 liegen und welche sowohl aus senkrechten 
als auch aus wagerechten Blechen bestehen sollen. Die senkrechten Bleche werden durch 
Winkel an die Seitenwandungen angeschlossen, während die wagerechten Bleche durch je 
3 Niete anzuschliessen sind. 

2. Anmerkung: Da sich der Querschnitt mit den Spannungen ändert, so wird auch 
die Schwerachse in den meisten Fällen ihre Lage verschieben. Da nun aber die Schwerachsen 
mit den Systemlinien zusammenfallen sollten, so würden an den Knotenpunkten Sprünge ent- 
stehen, Um diese nun zu vermeiden, bestimmt man aus allen Schwerachsen das arithmetische 
Mittel und benutzt dieses durchweg als gemeinsame Schwerachse. 


1 ~ o om 


ii 
is 
d 
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Fig. 475. Fig. 476. 


2. Der Untergurt. 


Die Querschnitte des Untergurtes gestalten sich entsprechend den Querschnitten des 
Obergurtes, wobei aber wohl darauf zu achten ist, dass bei den Querschnitten unter d, e und f 
„unten“ aufgenietete Platten nicht zulässig sind. Eine Verstärkung dieser letzten Querschnitte 
erfolgt durch seitwärts aufgenietete Platten, jedoch können auch Bleche über die horizontalen 
Schenkel der Winkeleisen und die Flanschen der [-Eisen gelegt werden, doch muss die Bildung 
eines Wassersackes unter allen Umständen vermieden werden, 


3. Die Zugwandglieder (Diagonalen). 


Die Querschnitte der Zugwandglieder können sehr verschieden gestaltet werden; es 
sollen deshalb nur folgende hauptsächlich in Anwendung kommende Querschnitte erwähnt 
werden; 

a) Der Querschnitt besteht aus 2 Flacheisen. Dieser Querschnitt sollte nur bei Fuss- 
gängerbrücken oder leichten Strassenbrücken, niemals aber bei Eisenbahnbrücken an- 
gewandt werden. 

b) Der Querschnitt besteht aus 2 Winkeleisen, welche sowohl direkt einander gegenüber, 
als auch kreuzförmig angewandt werden können. 

c) Der Querschnitt besteht aus 4 kreuzförmig angeordneten Winkeleisen. 

d) Der Querschnitt besteht aus 2 [Eisen, welche noch durch auf die Stege genietete 
Flacheisen verstärkt werden können, 

¢) Der Querschnitt besteht aus einem Grey-Träger (Differdinger-Spezialträger). 

f) Der Querschnitt besteht aus einem niedrigen Blechträger mit ungleichschenkeligen 
Winkeln, deren kürzere Schenkel an das Stehblech genietet sind. 

Fölzer, Trüger und Brücken, 13 
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4. Die Druckwandglieder (Vertikalen). 

Ist der Querschnitt des Obergurtes geschlossen, also nach a bis c angeordnet, so bestehen 
die Vertikalen in der Regel aus 2 oder 4 kreuzförmig angeordneten Winkeleisen. Ist dagegen 
der Obergurt getrennt, so sind Grey-Träger oder Blechträger am Platze. Die Blechträger sind 
so auszubilden, dass die Trägheitsmomente bezogen auf die beiden Hauptachsen möglichst 
gleich sind. 


Fig. 477. 


IV. Stösse der Gurtungen und Ausbildung der Knotenpunkte. 


Verlangt es die Brückenlänge, dass die Gurtungen aus mehreren Stäben zusammengesetzt 
werden müssen, so wird man niemals (Fig. 477) die Gurtungen an den Knotenpunkten an das 
Knotenblech anschliessen, sondern stets die Gurtungen durchgehen lassen. Man ist dann ge- 
zwungen die Gurtung zu stossen, d. h. die getrennten Stäbe so fest miteinander zu verbinden, 


als ob der Stab ein Ganzes bildet. 


SE eae 


Fig. 478. Fig. 479. 


Über die Stösse der Gurtungen sei noch kurz folgendes bemerkt: 
va Alle Stosseisen zusammengenommen müssen mindestens denselben Querschnitt auf- 

weisen, wie der zu stossende Gurtquerschnitt. Es muss aber auch jedes einzelne Eisen, aus 
denen die Gurtung zusammengesetzt ist, für sich genommen, mit mindestens demselben Quer- 
schnitt gestossen werden. Entsprechend sind auch für jeden einzelnen Teil die zugehörigen 
Stossnieten zu berechnen. 

b) Winkeleisen werden durch aufgelegte Winkeleisen oder Flacheisen gestossen. 

c) [-Eisen werden durch Bleche gestossen, welche sowohl auf die Flanschen, als auch auf 
die Stege genietet werden. 

d) Bleche werden durch beiderseits aufgelegte Laschen gestossen. 

e) Ist das Blech durch Winkel gesäumt, so kann auch der bei den Blechträgern be- 


sprochene Universalstoss zweckmässig zur Anwendung kommen. 


| 
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e D Ist die Gurtung gekriimmt, und soll am Knotenpunkt kein Stoss erfolgen, so werden 
8 die Profileisen entsprechend gebogen. Stehbleche dagegen sind stets zu stossen, und zwar 
erfolgt der Stoss in der Regel unter der Winkelhalbierenden (Fig. 478). Ist an betreffender 
Stelle jedoch eine Vertikale vorhanden, so wird man, um eine gute Vernietung zu erhalten, 
den Stoss nach Fig. 479 anwenden. 


Sind Wandglieder am Knotenpunkte anzuschliessen, so sind zum Anschlusse des Knoten- 
bleches an die Gurtung so viel Nieten notwendig, als die grösstmögliche Resultierende der 
Wandgliederspannungen verlangt. Ist am Knotenpunkt ein Stoss vorhanden, so muss diese 
Anschlussnietzahl ausser den Stossnieten vorhanden sein. 


V. Übungsbeispiele. 
1, Beispiel: Eine Parabelträgerbrücke für regen Fussgängerverkehr habe eine 
Spannweite von 24,00 m und sei in 8 Felder von je 3,00 m Länge eingeteilt. Die Breite der 
Brücke betrage 3,00 m. Die Abdeckung bestehe aus einem einfachen Bohlenbelag. 
Nach Seite 9 ergibt sich das Gesamteigengewicht für den lfd. m Brücke zu: 
G = 120 + 1,5 - 24* 60 = 1284 kg, 
mithin für einen Knotenpunkt 
G 1284.3 
2 
Aus dem Verkehr ergibt sich cine Knotenpunktsbelastung zu: 


450.3 
P- = 2025 kg = cot, 


= 1927 kg = œw 2 t. 


Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 480, Seite 196) wurden folgende Spannungen gefunden, 


Stab | Eigengewicht | Verkehr | Sanne 
eee 

O, 13,95 | 13,95 27,9 

0, 13,05 | 13,05 26,1 

0, 12,45 12,45 24,9 

0, 12,025 12,025 24,05 

U, + 12,1 + 12,1 24,2 
U; ri | + 12,1 24,2 
U, + 12,1 | + 12,1 24,2 
U, + 12,1 | + 12,1 24,2 
V, +2 "e eee eer A 4 
Wo +2 | +2,65 — 0,65 4,65 
V, +2 | +80 | —1,0 5 
v. +2 2 = 4 
D, 0 +15 | 4,7 I 1% 1,75 
D, 0 I +91 | —g1 2,1 2,1 
D, 0 +25 | —2b | 2,5 2,5 


Als Obergurt wurde gewählt 2 |130-130-12, für die grösste Spannung im ersten 
Felde 27 900 kg bei einer Knicklänge von 3,5 m. i i 
18* 
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Die Winkel wurden so gelegt, dass die Mittellinie der Nietung auf die Systemlinie zu 
liegen kam (Fig. 481). Hierdurch wurde eine Exzentrizität erzeugt von 3,61 cm. 
Das Trägheitsmoment der beiden Winkel beträgt 2 . 472 cm4, mithin das Widerstands- 
moment für die obersten Fasser: 
2.472 
Wie Bé 


3,64 


und fiir die untersten Fasser 


Die oberste Fasser des Winkeleisens erhält mithin eine Beanspruchung 


27 900 27900, 3,61 
K = — — = 465 + 388 = 85 : 
De + 760 465 ＋ 38 853 kg/cm 


und die unterste Fasser: 
27 900 27 900. 3,61 
BR os AES OOS om BRS Levon 
5.30 100 465 583 kg/cm 
Die Knicksicherheit ist: 
2 (2.472 
n = — = 5,5 fach. 
M 


Für den Untergurt seien ebenfalls 2 [130 130 . 12, aber mit dazwischen angeordneten 
Flacheisen 130-12, gewählt (Fig. 482 und 483). 


Fig. 482. Fig. 483, 
Die Lage der Schwerachse ergibt sich dann zu: 
2.0. 3,64 + 131,2. 6,5 


4.28 em. 
2.30 + 13.12 = 


Auf diese Achse bezogen wird das Trägheitsmoment: 


1,2.13° 
Jx = 2 [472 + 30. 0,59] + 1 + 13-1,2. 2,27" = 1265 ems 


Das Widerstandsmoment für die untersten Fasser wird: 


1265 

W, = = 800 cm? 
4,23 

und fiir die obersten Fasser: 

N 1265 

W. = 8.77 = 144 cm‘, 

Die oberste Fasser erhält die grösste Beanspruchung, und zwar 
9 ‘ 3,02 . 
K 24 200 24 200 . 3,02 = 383 + 507 = 890 kg/cm? 


682 ' 144 
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Für die Vertikalen wurden 2 Px 75 -8 gewählt (Fig. 484). 
Dann ergibt sich die Maximalbeanspruchung zu: 
5000 


e fe UE a ER Lorene 
3.115 — 220,8 s/ 


Für die Diagonalen wurden Flacheisen 60 +8 gewählt, 
mithin beträgt die Maximalbeanspruchung (Fig. 485) 
2475 
der > = 778 kg/cm’. 


K= 08 
Auf Tafel VI und VII ist die Konstruktion der Brücke 
zur Darstellung gebracht, 


Fig. 484. 


' Set 


Fig. 485. 


2. Beispiel: Eine Halbparabelträgerbrücke für schweres Fuhrwerk habe eine 
Spannweite von 40,00 m und eine Fahrbahnbreite von 6,00 m. Ausserdem sind auf jeder Seite 
Fusswege auf Konsolen für scht regen Verkehr angeordnet. Die Gesamtbelastungsbreite der 
Fusswege beträgt 2,7 m. Die Abdeckung bestehe aus Asphalt über Beton auf Zoreseisen. 


Nach Seite 8 ergibt sich das Eigengewicht für den m* Fahrbahn zu: 
g = 960 + 3,7-40 + 0,029. 40° = 1154,4 kg, 
mithin für einen Knotenpunkt 


6 
G, = z 1154,4. 4 = 13 852,8 kg. 


Vom Fusswege kommt nach Seite 8 auf jeden Knotenpunkt 


G. = 2,7 . 4. 345 + 100-4 = 4126 kg. 
Geländer 


Die Knotenpunktsbelastung für Eigengewicht beträgt somit: 


G = 13 852,8 4- 4126 = 17 978,8 = œ 18 000 kg = 18 t. 


Nach Seite 5 ergibt sich die Verkehrsbelastung für den m? Fahrbahn zu: 


2,6 
= 0,34 —- = 0,405 t, 
p = 0,34 + 70 


mithin auf einen Knotenpunkt 


P, = 0,405 


tol co 


-4 = 4,86 t. 


Die Verkehrsbelastung fiir die Fusswege auf einen Knotenpunkt ergibt: 
P, = 4 - 2,7 . 0,550 = 5,94 t. 

Es beträgt also die Gesamtverkehrsbelastung für den Knotenpunkt: 
P = 4,86 + 5,94 = 10,8 t. 


Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 486 und 487, Seite 199 und 200) wurden folgende 


Spannungen bestimmt. 


1 
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Fig. 486. 
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Fig. 487. 
| Gs R Summe kğ 
Stab | Eigengewicht und Verkehr " 
Ge 1 i T ec BEZE, 
o —174,0 | 174,0 
0, — 240,5 240,5 
0, — 270,7 270,7 
0. — 283,7 | 283,7 
O; — 286,6 286,6 
U, +0 0 
U, + 170,5 170,5 
OK + 237,6 237,6 
U, ＋ 27, 271,8 
U, e A NEN REN ge | e 7 OS T 
D, -+ 188,3 188,3 
D, 52,2 + 36,2 - 49 88,4 
D, + 28,6 + 26,3 — Aë 54,9 
D, + 14,2 + 21,1 — 12,5 35,5 
D, + 5,5 + 18,5 — 15,3 9,8 24,0 
V, — 129,6 129,6 
V. rr eet SÉ 60,4 
V, — 18,8 ele) + 88 30,9 
V. — 1,7 —13,7 | +4 12,7 15,4 11,0 
v. + 6,84 —11,84 | +155 4,5 22,34 
v —ͤ—ñ—6.õ — — 18.2 
5 ＋ 18,2 
* 
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Auf den Tafeln VIII, IX und X ist die Konstruktion der Briicke zur Darstellung 
gebracht. 


3. Beispiel: Eine Parallelträgerbrücke nach System „Pettit“ habe eine Spannweite 
von 60,00 m und sei in 10 Felder von je 6,00 m Länge eingeteilt. Die Höhe der Brücke betrage 
6,00 m und ihre Breite 5,00 m. à 

Das Eigengewicht der Brücke für den lfd. m eines Hauptträgers ergibt sich nach Seite 7 zu: 


g= 1500 kg. 


Mithin betrügt die Knotenpunktsbelastung für die Hauptfelder, hervorgerufen durch 
Eigengewicht, 
G = 6 - 1500 = 9000 kg = 9,00 t. 
Mit Hilfe der Einflusslinien (Fig. 488 und 489, Seite 202—205) wurden folgende 
Spannungen gefunden. 


TI RRE HÄ er aca aaa | rs FFF 
Stab) I Ribengewicht | Verkehrsbelastung Zuschlag- | Summe 
: — spannung — + 


Wi 88,6 141,85 

O; 158,7 243,45 

0, 209,7 316,95 

0. 238,4 359,15 

0, 246,4 871,65 

U, 0,0 0 
U, 88,6 0 129,1 
U, 158,7 0 230,7 
U, 209,7 0 304,2 
U, 238,4 0 346,4 
D, 134,3 191,6 
Da 125,3 |586 182,6 
D, 3,0 LE e Be 5 S 155,8 
D,° 3,0 102,0 CR 146,5 
D, 9,3 90,1 FERS 121,9 
D,’ 9,3 80,7 [ l 8 § 112,5 
D, 18,0 70,7 8 8 89,8 
D,’ 18,0 62,7 Va S ck 81,8 
D 32,3 58,1 [ „„ 25,9 59,5 
D,’ 32,3 45,7 S2 5 25,9 52,1 
D' 18,0 e 18,0 
v' 25,5 ENS 25,5 


Zuschlag- 
spannungen 
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Fig. 488. 
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Fig. 489. 
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